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C A P I T U L O
INTRODUCCION
El presente trabajo se haHâ orientado a la bûsqueda de relaciones 
causales unidireccionales, lôgicaroente necesarias, entre aquellas variables 
consideradas a lo largo del mismo, que consituyen la explicaciôn del fenômeno 
que nos ocupa: el cambio técnico.
La validez de las proposiciones mediante las cuales se expresan 
taies relaciones causales se cifra ûnica y exclusivamente en la consistencia 
lôgica de aquéllas en tanto en cuanto estân deducidas de un conjunto de premi 
sas de partida sobre las que se apoya todo el anâlisis llevado a cabo.
El realismo de las susodichas premisas del anâlisis confiere a 
las relaciones causales obtenidas la posibilidad de ser empiricamente observa 
bles, esto es, aplicables a la interpretaciôn de ciertos hechos empiricos (1 ) 
correspondientes a la experiencia histôrica de algun tipo de organizaciôn eco 
nômica.
La bûsqueda de relaciones causales,lôgicamente necesarias, entre 
un conjunto de variables relevantes, surge de la necesidad de resolver "estruc- 
turas lôgicas observacionalmente équivalentes" (2 ), esto es, de elegir entre 
diferentesinterpretaciones alternatives correspondientes a una misma eviden- 
cia empirics comûnmente aceptada en torno a la problemâtica que nos ocupa a lo 
largo del présente trabajo. Tal quehacer, por tanto, llevarâ asociado una fuer 
te discusiôn doctrinal con diferentes escuelas de pensamiento que pugnan entre 
si en la interpretaciôn cientifica de taies fenômenos.
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La formulaciôn de este tipo de relaciones causales exige, pues, 
la falsacién lôgica de las diferentes hipôtesis alternatives. Efectivamente, 
no existe une relaciôn biunîvoca entre la evidencia empîrica y la interpreta­
ciôn lôgica de la misma; la elecciôn entre hipôtesis alternatives no puede rea 
lizarse, en consecuencia, en base a la calidad de los ajustes econométricos, 
criterio muy ambiguo por otra parte, puesto que éstos tan sôlo arrojan las re­
laciones de interdependencia, de causalidad circular (bidireccional que exis 
ten entre las variables consideradas, admitiendo cada ajuste econométrico, co 
mo minimo, dos interpretaciones lôgicas, asociadas cada una de elles al senti 
do de la causaciôn que el observador propone entre las variables dadas.
En definitive,, al encontrarse sobredeterminado el numéro de es- 
tructuras lôgicas interprétatives de una misma evidencia empirics, las dife­
rentes hipôtesis alternatives sôlo pueden conpetir entre si en términos de su 
consistencia lôgica. El avance en la explicaciôn de los fenômenos que nos ocu 
païen este trabajo serâ, pues, un avance destructive.
II
Las premisas sobre las que se levants todo el anâlisis realizado 
a lo largo del présente trabajo son de dos tipos: el contenido conceptual de 
las variables manejadas y los supuestos de comportamlento de los agentes bajo 
unas determinadas relaciones de producciôn.
Las relaciones causales obtenidas son independ i ente s de los supues­
tos de comportamiento de los agentes, puesto que se derivan directamente por 
deducciôn lôgica del primer_ tipo de premisas consideradas, que son las unices 
responsables de la validez del anâlisis realizado.
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El realismo de los supuestos de comportamiento de los agentes ga 
rantiza la aplicabilidad de las relaciones causales obtenidas a la interpréta 
cion de los hechos empiricos pertinentes. Efectivamente, los agentes adopta- 
rân en su comportamiento taies variables, por lo que las relaciones causales 
résultantes entre ellas, obtenidas por deducciôn lôgica, serân empiricamente 
observables.
III
Sabemos que la selecciôn de las variables y el contenido concep­
tual que se les dé a las mismas cumplen un papel crucial, pues de ambos elemen 
tos dependen las relaciones causales que obtengamos. No hay ninguna régla prâc 
tica, ni puede haberla, que permita determiner cuales son las variables rele­
vantes a considerar. El procedimiento ha de ser por tanteo, por medio de apro 
ximaciones sucesivas, perfeccionando continuamente los modelos construidos me 
diante la introducciôn de nuevas variables y nuevos hechos empiricos a ser 
explicados.
El punto de partida de esta "sucesiôn de modelos" debe ser aquel 
primer modelo que recoja, como minimo, los interrogantes, sugerencias, varia­
bles y evidencia empirica pertenecientes a las diferentes escuelas que han for 
mulado las interpretaciones altemativas préexistantes del fenômeno en cues- 
tiôn. Sobre esta base se ha de comenzar a trabajar.
Hay que tener présenté que por perfeccionamiento de los modelos 
entendemos unicamente la introducciôn de nuevas variables que resulten crucia 
les, es decir, que alteren los resultados obtenidos dentro de modelos simpli- 
ficados manejados con anterioridad. El objetivo de nuestro anâlisis no es "dar 
cuenta de la realidad", describir la misma, en su acepciôn mâs burda, de ahi
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que los perfeccionamientos que se cifran en mer os a d o m o s  que hacen mâs real is 
ta el modelo, mâs fotogrâfico en tanto copia de la realidad, sin alterar en 
absolute las relaciones causales obtenidas con ahtelaciôn, no resultan perti­
nentes, es mâs, son absolutamente estériles.
IV
Las reflexiones que vamos a realizar acerca del cambio técnico 
resultan trascendentaies a la hora de abordar la problemâtica relacionada con 
la acumulaciôn de capital: la expansion del flujo circular de la renta y la 
generaciôn de empleo, la condiciôn de equilibrio y las fluctuaciones en la acu 
mulaciôn, y, por ultimo, la eficàoia de la politica de estabilizaciôn.
Efectivamente, la.expansiôn del flujo circular de la renta exige 
el estudio del mecanismo de transmisiôn de impulses del sector I (bienes de 
inversiôn) al sector II (b. de consumo) derivado de la difusiôn de la forma 
de cambio técnico dominante sustituciôn trabajo-capital. Este mecanismo de 
transmisiôn de impulses permite explicar las ampliaciones de mercado en ambos 
sectores sin necesidad de que los agentes se anticipent a los impactos de de­
manda, es decir, siendo suficiente con que se limiter a responder pasivamente 
a los mismas con aumentos en la escala de producciôn. La difusiôn de la forma 
de cambio técnico sustituciôn trabajo-capital serâ el mecanismo automâtico de 
creaciôn y ampliaciôn de la demanda, generando efectos multiplicadores en lo 
que a la expansiôn del sector II se refiere.
Del mismo modo, la expansiôn del flujo circular de la renta exige 
establecer la condiciôn de equilibrio (ahorro-inversiôn) que garanties la con 
tinuidad en el crecimiento econômico o, al menos, como minimo, el mantenimien
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to del nivel de producciôn alcanzado. Si la condiciôn de equilibrio viene da­
da por la igualdad ex ante ahorro-inversiôn, ésta puede establecerse en térmi 
nos de las circunstancias bajo las cuales la producciôn del sector I serâ de- 
mandada. Esto nos oblige, dejando a un lado la inversiôn de reposiciôn, a cons 
truir una funeiôn de comportamiento de la inversiôn neta, que naturalmente po 
drâ derivarse del anâlisis de los efectos de la sustituciôn trabajo-capital 
sobre la distribuciôn (tasa de ganancia y salario-hora), es decir, del anâli­
sis del cambio técnico.
La acumulaciôn de capital no tiene caracter continue y uniforme 
en el tiempo. El incumplimiento de la condiciôn de equilibrio genera fuertes 
contracciones de la actividad econômica aconqaafSadas de grandes expulsiones de 
mano de obra del aparato productive. Un ejemplo relativamente reciente en este 
sentido fue la Gran Depresiôn de los aRos treinta,
Sin embargo, existen otros tipos de disoontinuidades en la acumu 
laciôn de capital que no suponen el incumplimiento de la condiciôn de equili­
brio, remitiéndose simplemente a flüctuaciones mâs o menos intenses y durade- 
ras en los ritmos de crecimiento de las variables econômicas mâs relevantes 
(renta, empbeo, formaciôn bruta de capital,fijo, ...), pero permaneciendo po­
sitivas las tasas de crecimiento:de taies variables. Son las "ondes larges 
Kondratieff", fases seculares de prosperidad y estancamiento, y los "ciclos 
de negocios", pequeRas fluctuaciones de la actividad econômica en el e n t o m o  
de una tendencia creciente que se producen en el corto plazo. Su explicaciôn 
va asociada a los problèmes y requisites de la difusiôn tecnolôgica de la sus 
titueiôn trabajo-capital, en el primer caso, y al carâcter duradero de los bie 
nés de equipo que constituyen el stock de capital de una economia, en el segun 
do caso.
Finalmente, la problemâtica relacionada,con la politica de esta­
bilizaciôn, expresada en términos del sentido de la causalidad que opera en
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la interacciôn mutua variables monetarias-variables reales en el crecimiento 
econômico, es decir, el papel activo o pasivo que juegan las variables moneta 
rias en la expansiôn del flujo circular de la renta (otro tanto puede decirse 
de las variables fiscales), exige el estudio de la posibilidad de existencia 
de "crecimiento extensivo", esto es, crecimiento econômico en ausencia de cam­
bio técnico, o lo que es lo mismo una reflexion acerca de los factores que de 
terminant la rigidez-elasticidad de la oferta.
Como puede apreciarse, la variable cambio técnico ocupa un lugar 
central en el estudio de la acumulaciôn de capital, pero eso no es obstâculo 
para que pueda tratarse aquélla con autonomie propia. La problemâtica asocia­
da al cambio técnico se centra en el anâlisis y determinéeiôn de los efectos 
que producen las diferentes formas de incranentar la eficiencia sobre un con­
junto de ratios significatives (salario-hora, tasa de ganancia, relaciôn ca­
pital -producto , etc.) permaneciendo constantes las participaciones distribu- 
tivas de las diferentes clases sociales consideradas en el excedente o valor 
aRadido.
La variable cambio técnico ha sido muy déscuidada por la litera- 
tura econômica a pesar de su importancia. A. Smith y Marx fueron los grandes 
autores que con sus reflexiones contribuyeron a sentar las bases de una teo- 
rîa del cambio técnico, aunque no llegaran a realizar un estudio sistemâtico 
y  coherente del tema. El interés por el cambio técnico se pierde en la histo­
rié del pensamiento dada la difusiôn de la dootrina neoclâsica y su dominancia 
en el mundo académico, si bien hay que anotar honrosas excepciones al respecto: 
Bblim-Bawerk y la Escuela Austriaca en general. No obstante este ultimo autor 
se interesô mucho mâs por la construcciôn de una "Teorîa del Capital" y de la 
distribuciôn que en el estudio de los efectos del incremento de eficiencia de 
bidos a la selecciôn de môtodos de producciôn mâs indirectes, mâs capital in­
tensives ("roundabout process").
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La reflexiôn sobre el tema del cambio técnico vuelve a llevarse 
a cabo nuevamente después de la II Guerra Mundial con el auge de los modelos 
de crecimiento, pero se orienta de modo muy diferente a como lo hicieron los 
autores pioneros de los que hemos hablado. Efectivamente, el cambio técnico 
se considéra bien cono un factor residual (cambio técnico no incorporado) que 
da cuenta de los desplazamientos de la funcién de producciôn agregada y expli 
ca el crecimiento de la renta no debido al uso de los factores productives 
trabajo y capital, bien se incorpora a sucesivas generacionesde bienes de ca­
pital ("vintage models") que constituyen una funeiôn de producciôn con susti- 
tuibilidad limitada entre factores. Sin embargo, este interés por introducir 
de modo mâs realista el cambio técnico en los modelos de crecimiento no supo- 
ne en absolute una preocupaciôn por desentrafiar la naturalezade tal variable 
y los efectos del incremento de eficiencia sobre un conjunto de ratios sign^ 
ficativos (tasa de ganancia, relaciôn capital-producto, etc.).
La problemâtica relacionada con el CAMBIO TECNICO es extraordina 
riamente amplia, un tratamiento exhaustive de la misma exigida una multitud 
de trabajos monogrâficos de énormes dimensiones para agotarla. Nuestro objeti 
vo es mâs modesto; trataremos tan sôlo de aquellos aspectos relacionados con 
el CAMBIO TECNICO que son de utilidad para construir una teoria de la acumula 
d o n  para una economia cerrada, donde la difusiôn tecnolôgica ocuparâ un papel 
preeminente a la hora de responder a los interrogantes fondamentales que la 
conforman: el mecanismo de expansiôn del flujo circular de la renta, las cri­
sis de acumulaciôn y las posibilidades de la politica de eëtabilizaciôn.
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De este modo, quedan excluidos del campo de nuestro anâlisis aque 
llos trabajos de carâcter histôrico relacionados con la producciôn y difusiôn 
de las innovaciones tecnolôgicas, tendentes a dilucidar, entre otras cosas, 
las causas explicativas de las direcciones particulares en las que se ha desa 
rrollado la investigaciôn cientifica bâsica, la investigaciôn aplicada y los 
perfeccionamientos subsiguientes de las innovaciones difundidas, tratando de 
enjuiciar el componente autônomo y les motivaciones estrictamente econômicas 
que han influido en las mismas (3).
Nuestro trabajo tendrâ, pues, un carâcter fundamentalmente anali- 
tico y no histôrico, sin que esto sea obstâculo para que las implicaciones 
lôgicas que obtengamos permitan interpreter la evidencia empirica contenida en 
algunas series histôricas pertenecientes a alguna economia capitalista desarro 
llada. Todo nuestro esfuerzo se orientarâ mayormente al establecimiento del 
modo mâs riguroso posible de los efectos producidos sobre un conjunto de ra­
tios signifientivos por el incremento de productividad derivado de las posi- 
bles alteraciones que pueda sufrir el proceso de trabajo en este sentido.
Dicho en otras palabras, la problemâtica del cambio técnico serâ 
estudiada a un elevado nivel de abstracciôn tal que nos permita prescindir de 
las caracterisiticas cualitativas mâs concretas de las innovaciones técnicas 
(v.g r. ordenadores electrônicos, relés, martillo piIôn, motor diesel, etc. ...) 
y del contexto histôrico en que se surgieron y se difundieron, con objeto de 
centrar nuestra atenciôn en las caracteristicas intrinsecas mâs générales que 
subyacen en aquéllas y que son la raîz del incremento de eficiencia derivado 
de su adopciôn: sustituciôn de trabajo por principios mecânicos energético-in 
tensivos, cambio de materias primas ...
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VI
Dentro de las coordenadas générales en que se desarrolla el pré­
senté trabajo, la problemâtica microeconômica (precios relatives, asignaciôn 
de recursos y distribuciôn) queda excluida de nuestra consideraciôn, en part^ 
cular en el tratamiento de la temâtica del CAMBIO TECNICO que vamos a reali­
zar; asi, pues, presupondremos que los precios relativos vienen explicados des 
de fuera, en particular por la aportaciôn de Sraffa y los desarrollos poste- 
riores habidos en esta direcciôn, es décir, los consideraremos a todos los 
efectos cuantitativamente dados. Del mismo modo, consideraremos la distribu­
ciôn como variable exôgena; su explicaciôn, si es que existe o puede existir, 
no nos ocuparâ en absolute a lo largo de nuestro anâlisis.
Por otra parte, todos los aspectos tratados en relaciôn a la 
problemâtica del CAMBIO TECNICO se analizarân al margen de la acumulaciôn de 
capital y todo lo que ésta conlleVa: infrautilizaciôn de la capacidad produc­
tive, deficiencias en la demanda efectiva, fluctuaciones cîclicas, etc.
Finalmente, hay que resaltar que a lo largo de todo el trabajo, 
mientras no se diga lo contrario, nos moveremos en el mundo de los precios en 
términos monetarios, tal como los agentes perciben la informaciôn y en base a 
ella deciden su comportamiento y tal como las estadisticas disponibles, en 
cuanto reflejo de la actividad econômica de colectividades organizadas, apare 
cen confeccionadas. Nos moveremos, pues, en el mundo de los datos contables si, 
como es nuestro objetivo, nos proponemos explicar algunos hechos empiricos que 
vienen expresados en esos mismostérminos. No obstante, habrâ una breve referen 
cia a la ley de tendencia decreciente de la tasa de ganancia marxista en la 
revisiôn de la literature que haremos al final, y allî se discutirâ el conte­
nido del mundo de los valores-trabajo, donde supuestamente Marx formulô sus 
leyes, y su relaciôn con el mundo de los precios.
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VII
El estudio de las diferentes formas de caabio técnico y de sus 
efectos sobre un conjunto de ratios significatives, que constituyen el grue- 
so de nuestro anâlisis, nos permitirâ interpreter convenienteemente la eviden 
cia empîrica mâs relevante existante en torno a la evolucién de la relaciôn 
agregada capital fijo-producto para algunas economias capitalistas desarrolla 
das, como prueba de la aplicabilidad y utilidad de las reflexiones sobre el 
cambio técnico que vamos a realizar. La discusiôn sobre la evidencia empirica 
acerca de la relaciôn agregada capital fijo-producto, y su interpretaciôn a 
la luz de la teoria del cambio técnico que demostraremos, se llevarâ a cabo 
en el capitule V I .
Para alcanzar esta meta hay que procéder ordenadamente de acuer- 
do con las prescripciones metodolôgicas que venimos realizando. En primer lu­
gar serâ preciso estudiar los supuestos de racionalidad de los agentes deciso 
res (capitalistas) bajo las relaciones de producciôn y  distribuciôn correspon 
dientes en orden a la introducciôn del cambio técnico: 4qué tipo de alteracio 
nés del proceso de trabajo estân dispuestos a llevar a cabo de acuerdo con 
sus motivaciones bâsicas para aumentar la productividad? ^c&no realizan el câl^ 
culo econômico de rentabilidad a futuro que les permita decidir si es o no per 
tinente la introducciôn de una innovaciôn técnica concrete? ... A este tipo 
de interrogantes se trata de dar respuesta a lo largo del capitule II.
Una vez conocidas las formas bâsicas lôgicamente posibles de al- 
teraciôn del proceso de trabajo en términos de incremento de eficiencia produc 
tiva que, ademâs, resultan coherentes con las motivaciones de los capitalis­
tas bajo las relaciones de. producciôn y  distribuciôn del mismo nombre^ habrâ 
que procéder a su estudio detenido y riguroso, realizado objetivamente por un
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observador al margen del conocimiento que puedan tener los agentes acerca del 
cambio técnico. En este sentido, una clasificaciôn analitica de las diferentes 
formas de cambio técnico junto a la definiciôn de cada una de ellas, ademâs 
de la explicitaciôn de la definiciôn de productividad y sus ratios represents 
tivos que utilizaremos y de la delimitaciôn de los supuestos de contexto que 
serân manejados en el curso de la argumentaciôn (y que al final de esta prime­
ra parte serân relajados para generalizar nuestras conclusiones), se realiza- 
râ en el capitulo III. Asîmismo, en el capitule IV, capitulo fundamental en 
esta primera parte en la medida en que contiens el grueso de la argumentaciôn, 
se expliciter los distintos ratios significatives para estudiar los efectos 
que las diferentes formas de cambio técnico tienen sobre ellos. Este capitulo 
contiene el TEOREMA FUNDAMENTAL DEL CAMBIO TECNICO que trata de demostrar el 
efecto que produce la sustituciôn de trabajo por capital en los costes de 
amortizaciôn por unidad de producto; la demostraciôn se realiza en el âmbito 
de una empress representative, es decir, en un contexto microeconômico. Para 
completar la argumentaciôn hey que considerar la transmisiôn macroeconômica 
del incremento de eficiencia cuando el cambio técnico no se produce con la 
misma intensidad en todos los sectores y es preciso el reajuste de los precios 
relativos; este aspecto del cambio técnico se discute en el capitulo V.
Para finalizar, se dedica el capitulo VII a una révision critica 
no exhaustive de la literature mâs relevante que enlàlguna medida ha contribua 
do a perfilar algunos de los elementos utilizados en la argumentaciôn realiza- 
da en los capitulos anteriores, que constituyen el grueso de la teoria del cam 
bio técnico que aqui discutimos. En particular resaltan las aportaciones de 
Okishio, Shaikh, Roemer, Schefold y Vegara que serân discutidas con algûn de- 
talle. Igualmente, la ley de la tendencia decreciente de la tasa de ganancia 
marxista, que nos ha aportado el interrogante fundamental en torno al cual gî- 
ra la demostraciôn del teorema bâsico del cambio técnico realizada en el capi­
tule IV, serâ objeto de una profunda critica.
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VIII
El tratamiento un tanto sui generis de la problemâtica relaciona 
da con el cambio técnico, unido al elevado componente critico respecto a la 
literatura existente que poseen las implicaciones obtenidas en nuestro anâli­
sis, nos ha hecho aconsejable separar, por razones de claridad expositive, el 
tratamiento sistemâtico de los teraas de la revision critica de la literatura 
manejada, sin que ello obste para que se realicen pequenas referencias biblio 
grâfîcas en el primer caso.
La revision critica de la literatura manejada se efectua al final 
del présenté trabajo. No se trata en absolute de un panorama exhaustive, sino 
mâs bien de la explicitaciôn de las hipôtesis y lineas argumentales mâs impor 
tantes mantenidas por diferentes autores y escuelas de pensamiento en torno 
al tema que nos ocupa.
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NOTAS Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
(1). La evidencia empirica habrâ que entenderla en un sentido amplio, es decir, 
no solamente referida a simples datos cuantitativos, sino también a los 
"hechos estilizados", segûn frase feliz de Kaldor, que entren en nuestro 
campo de anâlisis.
(2). Aunque este concepto estâ tomado de la Econometria asociado alli a los 
problèmes de identifieaciôn de los modelos multiecuacionales, en nuestro 
caso hace tan sôlo referenda a la imposibilidad de définir el sentido de 
la causalidad que opera entre las diferentes variables, a la luz de los 
datos empiricos o de los ajustes econométricos, para lograr una interpre- 
tacion corrects del fenômeno que nos ocupa. De ahl que uria misma evidencia 
empirics admits diferentes hipôtesis altemativas que son espaces de in- 
terpretarla convenientemente.
(3). Cfr. N. ROSENBERG "Science, Invention and Economie Growth" Economie Jour - 
n a l . marzo 1974, ns 333.
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C A P I T U L O  I I
EL PROCESO DE TRABAJO Y LAS RELACIONES DE PRODUCCION 
Y DISTRIBUCION
En este capitulo se tratarâ de analizar el modo en que las rela­
ciones de producciôn inciden en las alteraciones del proceso de trabajo que los 
agentes estân dispuestos a llevar a cabo en orden a incrementar la eficiencia 
productive. En esta medida, se procédera en primer lugar, a la construcciôn de 
un ratio que nos permita medir, a través de sus alteraciones, los incrementos 
de productividad que se produzcan. En segundo lugar, se estudiarâ el contexto 
y la forma en que los agentes realizan el câlculo econômico de rentabilidad a fu 
turo para considerar o no pertinente la alteraciôn del proceso de trabajo que 
van a llevar a cabo. Por ultimo, se delimitarân las diferentes formas de cambio 
técnico en tanto alteraciones lôgicamente posibles del proceso de trabajo, cohe 
rentes con las relaciones de producciôn consideradas.
Nuestro objetivo ultimo serâ centrâmes en las relaciones de pro­
ducciôn capitalistas; a fin de faciliter la labor de comprensiôn de los concep- 
tos que vamos a manejar aqui de modo un tanto especial, creemos conveniente ana- 
lizar brevemente la Producciôn Mercantil Simple (PMS) en primer lugar, lo que 
nos permitirâ tratar el Modo de Producciôn Capitaliste (MPC) como una generali- 
zaciôn de las ideas bâsicas ya fundamentadas bajo les anteriores relaciones de 
producciôn.
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1.- PRODUCCION MERCANTIL SIMPLE
1.1.- Produccion Mercantil Simple (P.M.S.); aspectos institucionales.
Se trata de un tipo de relaciones de producciôn en que los agen^ 
tes son propietarios de los medios y condiciones de trabajo, enfrentândose unos 
con otros en el mercado en tanto productores independientes, poseedores de mer- 
cancîas derivadas de su trabajo, que satisfacen sus necesidades mediante el cam 
bio.
A los efectos de la argumentaciôn posterior podemos caracterizar 
esquemâticamente taies relaciones de producciôn en los aspectos que nos intere- 
san del siguiente modo:
a) la distribuciôn del producto final en un estado estacionario (1 ) se reali­
za en base al esfuerzo, expresado bajo la forma de tiempo de trabajo que 
cada agente emplea en la elaboraciôn de sus productos bajo las condiciones 
técnicas médias dominantes en cada sector (2). De este modo, bajo las pré­
sentes relaciones de producciôn que excluyen la existencia de clases socia 
les, dado que todos los productores independientes ocupan el mismo status, 
no serâ posible la alteraciôn de las participaciones distributives de las 
mismas bajo unas condiciones técnicas dadas, pudiendo caracterizar como al­
teraciones en la distribuciôn, concepto de uso muy frecuente en nuestro 
anâlisis, las debidas al incremento de productividad que ponen a disposi- 
ciôn de los agentes una mayor cantidad de producto fisico para una misma 
cantidad de trabajo, para un mismo esfuerzo. Esta es la ventaja que supo- 
ne comenzar el estudio del cambio técnico por el anâlisis de la PMS.
b) histôricamente, la PMS se corresponde con un bajo desarrollo de las fuerzas
productivas, llevando asociado un proceso de trabajo que llamaremos taylo-
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rista (no mecanizado = uso exclusive de mano de obra), con una somera di­
vision horizontal de la actividad productive. Si bien esta pequeRa divi- 
siôn del trabajo coexiste en una perfects integraciôn vertical de la acti 
vidad productive, lo que signifies la ausencia de intercambios interindus 
triales: cada productor independiente obtiene por si mismo las materias 
primas que précisa y se oonstruye los escasos instrumentos de trabajo que
maneja para elaborar el producto que obtiene.
De este modo, partiendo del anâlisis de un proceso de trabajo tan
sencillo cchbo el que corresponde a la PMS desde un punto de vista histôri
co, podrâ apreciarse como mayor facilidad las sucesivas transformaciones 
del mismo (formas de cambio técnico) tendentes al incremento de eficien­
cia y sus caracteristicas intrinsecas, a pesar de que el cambio técnico 
desde un punto de vista histôrico es incompatible con las citadas relacio 
nés de producciôn, pues en aquellas comunidades donde éstas son dominantes 
se observa una estabilidad muy pronunciada de las técnicas productivas uti 
lizadas: los agentes carecen de motivaciones suficientes para alterar sis- 
temâtica y continuadamente el procède de trabajo.
Sin embargo, en tanto simulaciôn hipotética. la consideraciôn de 
la existencia de cambio técnico bajo PMS es sumamente fructifera, como se 
verâ a continuaciôn, a efectos de caracterizar las posibles alteraciones 
del proceso de trabajo y  la construcciôn del indicador del incremento de 
productividad, con objeto de abordar en las mejores condiciones posibles 
el anâlisis de estos mismos aspectos bajo las relaciones de producciôn ca 
pitalistas, que suponen una mayor complojidad.
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1.2.- Produccion Mercantil Simple; aspectos microeconomicos
Los aspectos microeconomicos relacionados con la PMS los vamos 
a tratar esquemâticanente a continuacion sin realizar demostraciôn alguna; dan 




relaciones de produccion — » productores independientes,
satisfaccion de necesidades 
I mediante el cambio.
.norma distributiva el esfuerzo.
b) Datos 
técnicos
condiciones médias de productividad sectoriales 
(estado estacionario)
V  L  ?  I, t .. M  productividad aparente del trabajo
= output fisico 
^lj^= tiempo de trabajo directo homogéneo
V Uc ' ^
valor-trabajo de la mercancia i — Ai* ** 777
----------------  -  ÎC %c/Uc
valores de cambio — ■* tomando la mercancia n como numerario
7 » Vi'.i,Î ...(>1-0
refleja la relaciôn de cambio de equilibrio de la mercancia n y la mer­
cancia i - precio de equilibrio de la mercancia i .
— IS-»
Algunas relaciones de interés
Siendo v ~ X/ la expresion monetaria de la hora de trabajo
en un estado estacionario, es decir, bajo unas condiciones tecnicas dadas. La 
expresion monetaria de la hora de trabajo m puede tomar un valor arbitrario 
no necesariamente consistente con la condiciôn de equilibrio en la produceidn 
de la mercancia que actûa como numerario. De este modo podemos expresar los va 
lores de cambio o precios de las mercancias del siguiente modo:
X '  M l ,  ÉL  . KM % —  y L ^
ÎC îi
siendo s M  y por tanto ^  (II.l)
\fA[ es el valor afiadido monetario o ingreso neto que percibe el productor 
al realizar la produccion obtenida . De este modo, m puede conceptuarse 
como el valor anadido por hora trabajada, segûn (II.l); ratio éste de induda- 
ble interés pues no sôlo es el factor de conversiôn de unidades monetarias en 
tiempos de trabajo, sino, ademés, como vamos a demostrar, sera el ratio que 
nos permitirâ medir en su alteracion el crecimiento de eficiencia, que es lo 
que estamos buscando.
Para finalizar, podemos expresar el precio o valor de cambio de 
una mercancia del siguiente modo:
Como se puede apreciar, el precio de una mercancia es directamen 
te proporcional al valor anadido por hora trabajada e inversamente proporcio-
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nal a la productividad aparente del trabajo en ese sector productor de la mer­
cancia considerada.
1.3.- Produccion Mercantil Simple; cambio técnico
En este apartado compararemos dos estados estacionarios, en el pr£ 
mero de los cuales se ha producido una alteracîôn de las tecnicas productives pa 
re llegar al segundo mediante un incremento de la eficiencia.
A) Medicién del crecimiento de eficiencia; el valor afiadido por hora
trabajada.
Suponganos que en el sector i se produce un incremento de efi­
ciencia, que consistirâ naturalmente en una reducciôn del esfuerzo, medido en 
tiempo de trabajo, necesario para elaborar la misma cantidad de producto fisico. 
Si consideramos que el cambio téonico es neutre, es decir, que el incremento de 
eficiencia se produce en el conjunto de sectores de la economia con la misma in 
tensidad de modo que no sea précise una alteraciôn de los valores de cambio re­
latives de las mercancias, para faciliter la argumentacién en un primer memento, 
tendremos lo siguiente; de acuerdo con (II.2) si m fuera astable, el creci­
miento de haria caer con lo que Mf. caerfa igualmente.
Este es, se daria una deflaciân generalizada de precios por efecto del incremen 
to de eficiencia producido en el conjunto de la economia.
El ingreso monetario m por hora trabajada, de acuerdo con (II.l) 
tendria una mayor capacidad adquisitiva real: para el mismo esfuerzo dedicado, 
reflejado en el tiempo de trabajo empleado, todos los agentes obtendrlan una ma­
yor cantidad de producto como distribucién del producto social, porque ahora el 
incremento de eficiencia permite una mayor disposiciôn de producto por hora tra 
bajada, por unidad de medida del esfuerzo.
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Para poder comparar en términos reales la distribuciôn del produc 
to final asî entendida, bajo la alteraciôn de la eficiencia productive entre dos 
estados estacionarios, partiendo de un ingreso monetario m por hora trabajada, 
es conveniente evitar el siempre engorroso uso de un indice general de precios 
o deflactor del PNB. Para ello hay que compensar la deflaciôn general de precios 
que se produce por el incremento de eficiencia haciendo crecer convenicntemente 
m , de acuerdo con (II.2) , para hacer que el nivel de precios permanezca esta- 
b l e .
Si hacemos que el nivel de precios permanezca estable esto tiene 
la ventaja de que cualquier alteraciôn en toda variable expresada en estos tér­
minos es siempre una alteraciôn real de la misma sin utilizaciôn alguna de nin- 
gûn indice de precios, lo que facilita la labor de estudio de los efectos del 
cambio técnico desde el punto de vista cuantitativo.
De este modo el incremento de eficiencia a precios estables se re 
fleja en los crecimientos sistemâticos de m , que ademâs de ser la expresiôn 
monetaria de la hora de trabajo (un simple factor de inversion de unidades) en 
un estado estacionario como antes seRalamos, se convierte en el ratio que nos 
va a medir la productividad efectiva del trabajo en la comparaciôn de dos esta­
dos estacionarios. Se dice productividad efectiva porque refleja las alteracio- 
nes en la distribuciôn del producto final debidas al incremento de eficiencia; 
y serâ en el émbito de la distribuciôn del producto final donde mediremos los 
incrementos de eficiencia producidos por las diferentes alteraciones del proce- 
so de trabajo en este sentido.
En resumen, el incremento de eficacia productive se manifiesta, y 
de este modo permite su cuantificaciôn, mediante expansiones del valor afiadido 
o ingreso neto monetario por hora trabajada a precios estables, de modo que tal 
expansiôn del valor afiadido monetario es asîmismo una expansiôn real, es decir, 
en términos de cantidades fîsicas de mercancias heterogéneas.
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De acuerdo con (II.1) el valor anadido por hora trabajada m es 
igual para todos los sectores de la economia dado el quilibrio en las condicio 
nes distributivas para todos los agentes, cualquiera que fuere el sector en que 
desarrollen la actividad productiva. Es fâcil agregar amparados en una propie- 
dad de las proporciones:
M     = ------ (II.3)
Z  ihc L
que es el ratio que normalmente se utiliza en las mediciones de la productivi­
dad en el âmbito agregado: renta nacional dividida por el numéro de horas tra- 
bajadas. Aqui, en definitive, nos hemos remitido a discutir la fundamentacion 
lôgica en el âmbito microeconômico de este ratio ampliamente conocido y utili- 
zado.
El resultado obtenido no se alteraria sustancialmente al conside 
rar un cambio técnico no-neutro. Al producirse el incremento de productividad 
con diferente intensidad en el conjunto de sectores de la economia, la consecu 
ciôn en el equilibrio de un mismo valor afiadido por hora trabajada en todos los 
sectores obliga a una alteraciôn de los precios relatives, de este modo se trans 
mite de un sector a otro el incremento de eficiencia desde el punto de vista dis 
tributivo (3).
B) El câlculo econômico de rentabilidad a future: coste de producciôn
La toma de decisiones a los efectos de la alteraciôn del proceso 
de trabajo para incrementar el nivel de eficiencia, la realizan los agentes 
(productores independientes) en el seno de las unidades econômicas de producciôn
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que dirigen, dado que no existe ningun tipo de planificacion macroeconomica.
&Cual es el criteria microeconômico por el que los agentes se 
guîan para realizar las alteraciones del proceso de trabajo correspondientes? 
iEn que consiste el incremento de eficiencia bajo taies relaciones de produc­
ciôn? tCômo reconocen los agentes que la alteraciôn del proceso de trabajo que 
van a llevar a cabo résulta pertinente, es decir, aumenta la eficiencia?. 0 de 
otro modo: iqué condiciones deben darse para que los agentes puedan realizar el 
câlculo de rentabilidad a future previo a cualquier alteraciôn del proceso de 
trabajo para aumentar el nivel de productividad?.
En la Producciôn Mercantil Simple, tal como ha sido caracteriza- 
da anteriormente desde un punto de vista institutional, se da una situaciôn un 
tanto especial en la medida en que los intercambios interindustriales estân au- 
sentes y los agentes obtienen por si mismos, como se dijo, tanto las materias 
primas como los instrumentos de trabajo que utilizan para faciliter la manipu- 
laciôn productiva de las mismas.
En estas circuntancias tan peculiares las preguntas anteriormente 
formuladas pueden responderse de un modo sencillo y a la vez curioso.
Los prodùcinresindependientes realizan el output obtenido con el 
simple concurso de su esfuerzo, medido en tiempo de trabajo, en el mercado a 
unos precios de equilibrio dados, recogidos en (II.2). Desde la ôptica de taies 
agentes el incremento de eficiencia habrâ que concebirlo en un sentido netamen- 
te distributivo, a la manera en como aparece reflejado en el apartado anterior; 
esto es, taies agentes sôlo considerarân como increment© de productividad, bajo 
PMS, cualquier aumento del ingreso monetario neto o valor anadido real por hora 
trabajada. De este modo, supuesta la estabilidad de precios, un incremento de 
m , de acuerdo con (II.2), sôlo es posible si se produce un aumento de
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es; l’ecir, una reducciôn del esfuerzo medido en tiempo de trabajo que es préci­
se realizar para obtener una unidad de producto fisico. Esto es natural, porque 
en el caso de taies unidades de producciôn, dadas las especiales caracteristi- 
cas de la estructura productiva en su conjunto, el coste de producciôn viene 
expresado en tiempos de trabajo ccmo medida del esfuerzo que supone la obten- 
ciôn de una cantidad fisica dada de producto, que posteriormente se realizarâ 
en el mercado a unos precios de equilibrio dados resultando de ello un ingreso 
monetario para el productor. En estas circuntancias tan particulares la conta- 
bilidad no tiene cabida porque el agente no paga ni salarias en términos mone- 
tarios antes de realizar la producciôn ni compra inputs en el mercado, asi que 
no puede calculer la diferencia entre ingresos derivados de la venta del produc 
to y gastos o costes de producciôn, porque no vienen expresados en unidades ho- 
mogéneas.
En resuffien, sôlo se llevarân a cabo por parte de los agentes al- 
teraoiones en el proceso de trabajo si conllevan un aumento de eficiencia, en­
tendida desde un punto de vista distributive, y esto es équivalente a una reduc 
ciôn del coste de producciôn, que viene expresado en las présentes circunstan- 
cias en forma de tiempo de trabajo necesario, como medida del esfuerzo, para ob 
tener una cantidad fisica de producto dada. La conclusiôn es obvia, estén o no 
motivados los agentes para promover continuas alteraciones del proceso de tra­
bajo para aumentar el nivel de eficiencia, sôlo se llevarân a cabo aquéllas que 
supongan una reducciôn del tiempo de trabajo necesario para producir una canti­
dad de mercancia, esto es, el cambio técnico en tanto alteraciôn del proceso de 
trabajo con objeto de aumentar su nivel de eficiencia seré, necesariamente, ba­
jo PMS ahorrador de trabajo, y no podré ser de otro modo porque resultaria in­
compatible con taies relaciones de producciôn.
Supuesto que los agentes conocen diferentes formas de alterar el 
proceso de trabajo en este sentido, queda por saber qué condiciones deben dar­
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se para que aquéllos puedan conceptuar una innovaciôn concrete como pertinente 
para aumentar el nivel de eficiencia tal como los mismos agentes la entienden.
Para poder realizar el câlculo econômico de rentabilidad corres- 
pondiente que permita conocer si tal alteraciôn del proceso de trabajo produce 
un aumento efectivo del valor anadido real por hora trabajada hay que conocer 
en primer lugar si el precio de la mercancia que estâmes fabricando se manten- 
drâ y si la producciôn obtenida, sobre todo si se da un aumento de la escala de 
producciôn a raiz de la innovaciôntecnolôgica, se realizarâ en el mercado a tal 
precio.
En segundo lugar, supuesto que la producciôn se realizara a ese
precio hay que conocer el nuevo coste de producciôn, expresado en tiempos de
trabajo, en que se incurre bajo el nuevo proceso de trabajo y compararlocon el 
antiguo.
Como se puede apreciar se trata de un câculo econômico a future 
que realizan mentalmente los agentes conocida la pertinente informaciôn y  por
tanto se basa en expectatives, que aunque tienen una sôlida base real (évolueiôn 
de la demanda y del precio de la mercancia y  el dato tecnolôgico del nuevo tiem 
po de trabajo para producir tal mercancia en ccnparaciôn con el anterior) pue­
den estar sujetas a error, no coincidiendo necesariamente las realizaciones con 
las previsiones, fundamentalmente respecte al precio de mercado y a la demanda 
del producto.
Con la apariciôn de intercambios interindustri ales y  bajo unas 
nuevas relaciones de producciôn (MPC) el câlculo econômico de rentabilidad se- 
guirâ el criterio del coste de producciôn, pero éste ya no se expresarâ en tiem 
po de trabajo. A pesar de ello el cambio técnico en esencia no sufrirâ altera­
ciôn alguna en sus caracterîsticas, de modo que resultarâ igualmente compatible 
con el MPC.
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De esta forma, cobra todo su sentido el estudio de les formas de 
ahorrar trabajo que constituyen el cambio técnico compatible con la PMS, y es­
to es lo que vamos a hacer a continuacién. Para ello habrâ primero que poner 
nuestra atenciôn en el proceso de trabajo para estudiar luego las alteraciones 
lôgicamente posibles en este sentido; éstas serân finalmente las diferentes for 
mas de cambio técnico que consideraremos, pues asi concebimos éste.
C) Proceso de Trabajo y Cambio Técnico.
Nosotros consideraremos el cambio técnico como una alteraciôn en 
el proceso de trabajo en orden a incrementar el nivel de eficiencia o producti­
vidad en el sentido en que venimos manejando este concepto, es decir, en rela­
ciôn a la distribuciôn del producto final obtenido.
El proceso de trabajo es un concepto que hace referenda al con­
junto de transformacioncs que sufren las materias primas y auxiliares, o los re 
cursos naturales, en general, a través de manipulac i ones sucesivas, ya sean de 
carâcter manual , con o sin ayuda de algûn tipo de instrumentos de trabajo, ya 
sean de carâcter mecânico, para alcanzar el catâcter de productos terminados 
aptos para cumplir la funciôn que se les confiriô en Su disefio. El proceso de 
trabajo es, pues, un mero reflejo de las condiciones técnicas bajo las cuales 
se desarrolla la actividad productiva, actividad ésta cuyo fin ultimo es la ob- 
tenciôn de valores de uso para la satisfaccion de las necesidades.
En este sentido un proceso de trabajo en concreto, cualquiera que 
fuere,puede representarse mediante un "grafo PERT" donde quedan reflejadas las 
diferentes operaciones y su encadenamiento sucesivo en orden a la obtenciôn del 
producto a partir de las materias primas, recursos naturales en general o bien 
de otros productos intermedios adquiridos a otras unidades econômicas de produc­
ciôn.
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En el caso particular de la PMS, dada la integraciôn vertical de 
la actividad productiva para la obtenciôn de cualquier bien de consumo final, 
puesto que un mismo agente realiza todas las operaciones précisas, el grafo re- 
presentativo de un proceso de trabajo particular es lineal : no hay divisiôn del 
trabajo, ni si quiera en el seno de cada unidad econômica de producciôn, y, por 
tanto, no puede haber simultanéidad en la realizaciôn de operaciones, éstas se 
suceden necesariamente unas a otras.
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Cada flécha represents una operaciôn de carâcter manual, normalmen 
te con la ayuda de algûn instrumente de trabajo apropiado que la facilita, pré­
cisa para la obtenciôn del producto. Cada circule represents, pues, une fase o 
estadio de transformaciôn en la elaboraciôn del producto. El "camino critico**, 
concepto clave en métodos PERT y  CPM, no es ni mâs ni menos que el pefiodo de 
maduraciôn del producto que, a su vez, coincide de un modo aproximado con el 
tiempo de rotaciôn del capital circulante.
El concepto de proceso de trabajo es de puro sentido comûn y, por 
tanto, no tiene carâcter novedoso, apareciô en la literatura econômica hace mu- 
cho tiempo, por ejemplo en la obra de Marx que describe los element® que lo com 
ponen del siguiente modo:
"Los factores simples que intervienen en el proceso de 
trabajo son: la actividad adecuada a un fin, o sea, el 
propio trabajo, su objèto y sus médius". (4)
- 27 -
"Si analizamos todo este proceso desde el punto de 
vista de su resultado, del producto, vemos que am- 
bos factores, los aedios de trabajo y el objeto so­
bre el que éste recae, son los medios de produccion 
y el trabajo un trabajo productive". (5)
Habrîa que afiadir ademâs para algunos procesos de trabajo en con­
creto aquellos recursos naturales que son utilizados en la elaboraciôn del pro­
ducto sin que entren a formar parte del mismo, es decir, sin que sufran trans­
formaciôn alguna, v. gr. la tierra y algunas fuentes de energia naturales.
Si el cambio técnico no es mâs que una alteraciôn del proceso de 
trabajo en orden a incrementar la eficiencia productiva, esto sôlo serâ posible 
si alguno o algunos de los componentes que lo integran sufre una alteraciôn. No­
sotros estudiaremos (aqui solamente nos limitaremos a enunciar) las diferentes 
formas puras de cambio técnico en tanto que afectan a une de los componentes 
del proceso de trabajo permaneciendo inalterados el resto. En la realidad se pue 
den dar y de hecho se dan combinadas.
Sabemos ademâs que el cambio técnico no es independiente de las 
relaciones de producciôn bajo las que se lleva a cabo puesto que el incremento 
de eficiencia, objetivo ultimo del cambio técnico, hace referencia a la distri­
buciôn del producto final y la norma distributiva imperante bajo unas relacio­
nes de producciôn determinadas es un reflejo de las mismas. Como hemos demostra- 
do anteriormente, bajo PMS el cambio técnico ha de ser necesariamente ahorrador 
de trabajo. Lo que vamos a considerar, pues, a continuacién van a ser las dife­
rentes alteraciones lôgicamente posibles del proceso de trabajo, en tanto alte­
raciôn de algunos de sus elementos, que permitenel ahorro de esfuerzo humano, 
cuantificado como tiempo de trabajo necesario para obtener una cantidad determi^
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nada de producto, que no es ni mâs ni menos que su coste de producciôn bajo 
PMS:
a) afectando a materias primas, materias auxiliares y recursos naturales
- sustituciôn de materias primas, materias auxiliares y fuentes 
de energia.
- alteraciôn de la fecundidad de algunos procesos naturales que 
inciden en la obtenciôn del producto sin sufrir alteraciôn:
V. gr. aumento de la fecundidad de la tierra.
b) afectando a las transformaciones manuales: TAYLORISMO (gestion de la
fuerza de trabajo).
- divisiôn del trabajo
- sustituciôn de trabajo por medios de producciôn: sustituciôn de 
operaciones manuales por otras realizadas con principios mecâni- 
COS energético-intensivos.
c) afectando a los instrumentos de trabajo y a los medios de producciôn.
- cambio de instrumentos de trabajo.
- adaptaciôn de taies principios mecânicos energético-intensivos 
para escalas de producciôn minimo-efici ente s mâs altas.
d) afectando al producto o valor de uso obtenido.
- sustituciôn de productos para la satisfacciôn de determinadas 
necesidades.
- cambios en el diseno de un mismo producto.
Para las relaciones de producciôn capitalistas este esquema bâsi- 
co se mantendrâ, si bien habrâ que realizar algunos afiadidos y matizaciones co­
mo se verâ.
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2.- RELACIONES DE PRODUCCION CAPITALISTAS
2.1.- MPC : aspectos institucionales
Se trata de un tipo de relaciones de producciôn caracterizado por 
la existencia de un tipo de agentes (los capitalistas) propietarios de los me- 
dbs de producciôn y organizadores de la actividad productiva desarrollada por 
otro tipo de agentes (los asalariados) a los que contratan mediante el pago an- 
tic ipado de un salarie por hora trabajada. Taies relaciones de producciôn se co­
rrespond en con una economia mercantil como la PMS mâs desarrollada, es decir, 
donde se ha profundizado al mâximo la divisiôn del trabajo y la especializaciôn 
productiva. Como puede apreciarse, los agentes que intervienen en el désarroilo 
de la actividad econômica se encuentran diferenciados y separados en dos clases 
sociales (capitalistas y asalariados^ ya no ocupan el mismo status como antes.
Las relaciones de producciôn capitalistas pueden ser caracteriza- 
das en los aspectos que nos interesan del siguiente modo:
a) La distribuciôn del producto final en un estado estacionario viene determina- 
da por la existencia de dos categorlas de renta: salaries y bénéficiés. La 
percepciôn de un salarie estâ relacionada con el esfuerzo aportado, la com 
petencia distributiva entre taies agentes détermina la formaciôn de un sa- 
lario-hora medio para cualquier trabajador dada su cualificaciôn profesio- 
nal cualquiera que fuese el sector donde esté contratado. La percepciôn de 
bénéficies hace referencia exclusivamente a la cuantia del capital adelan- 
tado y a su tiempo de rotaciôn. Igualmente que para la anterior categorîa 
de renta, la competencia distributiva entre los capitalistas genera una ta 
sa media de ganancia sobre el capital adelantado igual para el conjunto de 
sectores de la economia. Como puede apreciarse vamos a trabajar en régimen 
de libre competencia que aunque reviste cierto irréalisme facilita la argu
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mentacion y, lo que es mâs importante, las conclusiones que vamos a obte­
ner no se verân afectas por la alteraciôn de ese supuesto, que résulta asi 
no ser crucial.
Debemos afiadir ademâs, para completar esta descripciôn, que la 
participaciôn distributiva en el producto final de ambas categorias de ren 
ta. Salaries y bénéficiés, se détermina exôgenamente, siendo fâcilmente de 
mostrable tal proposiciôn, cosa que no haremos aqui por pertenecer al âmbi 
to microeconômico. Esto puede expresarse considerando que la distribuciôn 
funcional de la renta ( O €  ) definida como el cociente entre la ma
sa de bénéficiés (B) y la masa de salaries (W) para la economia en su con­
junto, viene determinada desde fuera de nuestro modelo de cambio técnico y 
acuroulaciôn de capital, y  puede sufrir alteraciones arbitrarias de las que 
no nos ocuparemos en cuanto a su explicaciôn.
(II.4)
Hay que tener présenté que bajo las relaciones de producciôn capi^ 
talistas son posibles tanto las alteraciones en la participaciôn distribu­
tiva de las dos clases sociales en el producto final dentro de un estado 
estacionario, es decir, las alteraciones de DFR, como las alteraciones en 
la distribuciôn del producto final permaneciendo DFR constante debidas al 
incremento de eficiencia cuando se modifies el estado estacionario de par- 
tida en que nos moviaraos al introducir el cambio técnico. Es la PMS el pr^ 
mer tipo de alteraciones distributivas resultaba imposible dada la inexis- 
tencia de clases sociales, esta es la razôn de que comenzâraraos por aquel 
sencillo modelo con objeto de resaltar que son el segunto tipo de altera­
ciones en la distribuciôn, debidas al incremento de eficiencia, las que
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nos ocuparân en nuestras reflexiones sobre el cambio técnico.
En esta medida debemos tener bien présente que cuando se emplee 
a lo largo del présenté trabajo el concepto de alteraciones en la distri­
buciôn lo estamos empleando On este sentido que seRalamos y no en la pri­
mera acepciôn que es como normalmente se entiende; para distinguirla de la 
anterior denominaremos a ésta alteraciones en la participaciôn distributi­
va.
b> Bajo las relaciones de producciôn capitalistas el proceso de trabajo asocia 
do a ellas supone una estructura productiva que présenta fuertes intercom 
bios interindustriales y un empleo generalizado de principios mecânicos 
energético intensives. Esté es un hecho importante porque en el MPC el câ^ 
culo econômico racional se harâ mediante el uso de técnicas contables, las 
cuales son factibles en las présentes circunstancias, a diferencia de la 
PMS, por cuanto que los costes de producciôn son el pago de salaries anti- 
cipados, y las materias primas y productos intermedios, aparté de la depre 
ciaciôn de los bienes de equipo, todos ellos expresados en términos moneta 
rios, al igual que el producto obtenido que es realizado en el mercado a 
un precio dado. Ingresos y costos vienen expresados en unidades homogéneas, 
pudiéndose calculer la diferencia: el bénéficie neto, concepto que guiarâ 
como veremos, el câlculo econômico racional de sus perceptores (los capi­
talistas) en cuanto organizadores, coordinadores y agentes decisores en re 
laciôn a la actividad productiva.
Hay que resaltar, ademâs, que las relaciones de producciôn capita 
listas van asociadas histôricamente a un desarrollo persistante de las fuer 
zas productives dadas las motivaciones de los capitalistas, que mâs adelan 
te se analizarân. Es aquî, pues, donde el estudio del cambio técnico tiene 
sentido; el anâlisis anterior de la PMS era un simple artificio para faci­
liter la argumentacién que sigue.
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Antes de proseguir en el anâlisis del estado estacionario y del 
cambio técnico en el MPC, he de hacer una aclaracién previa para evitar confu- 
siones de lenguaje. Dentro de la temâtica relacionada con el csunbio técnico se 
emplea indistintamente la palabra capital y medios de producciôn, se habla de 
la sustituciôn de trabajo por capital, etc.; al ser una prâctica muy extendida 
la utilizaremos aqui, si bien, si quisiéramos ser rigurosos deberiaaios usar el 
concepto "capital" tal como lo hace Marx, como expresivo de unas relaciones de 
producciôn y  distribuciôn, las capitalistas, anteriormente especificadas. En 
esta medida, capital y medios de producciôn no resultan palabras sinônimas, 
pues la existencia de medios de producciôn, en cuanto elementos del proceso de 
trabajo, es compatible con otras relaciones de producciôn y distribuciôn (PMS) 
donde no aparece la categorîa beneficio, ni el concepto tasa media de ganancia 
tiene cabida.
2.2.- MPC : aspectos microeconômicos.
Igualmente que en el caso anterior trataremos estos aspectos de 
modo esquemâtico sin demostraciôn alguna por caer fuera del âmbito de nuestras 
pretensiones en el présenté trabajo; la exposiciôn se hace, no obstante, con 
vistas a explicitar la notaciôn y algunos conceptos que serân utilizados poste 
riormente.
M.P.C
relaciones de producciôn dos clases sociales;
capitalistas-asalariados.j^
norma distributiva — » ^
a) Datos Institucionales ^
asalariados — ♦  salarie por ho­
ra trabajada.
capitalistas-* tasa media de
ganancia sobre el 
capital adelanta
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^  - hFR, : exôgena la participaciôn distributiva de las
clases sociales en el producto final.
capitalistas '' propietarios de los medios de producciôn'agentes orga­
nizadores, coordinadores y  decisores.
asalariados trabajadores libres
b) Datos técnicos.
- una matriz tecnolôgica A s  j j no negative, indescomponible
y productiva que recoge los intercambios interindustriales para una uni­
dad de producto, en ausencia de capital fijo y producciôn conjunta.
- un vector Z- « ^ **4 que recoge las horas de trabajo directo
hqmngéneoprecises para elaborar una unidad de producto en cada sector.
Afflbos datos reflejan la técnica dominante en cada sector, esto 
es, las condiciones médias de productividad para elaborar cada una de las 
n mercancias basicas dentro de un estado estacionario.
precios de producciôn
* h  ) • r t ' IC'li
(II.5')
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para la mercancia i
r ‘ - II.,")/''
V  %# *
(II.5)
V i s / ,2 . . .  n
estos precios de producciôn vienen expresados en tiempos de trabajo.
precios relativos en el MPC o valores de canbio en el MPC
Se toma la mercancia n como numerario, de modo que ^  
serâ la expresiôn monetaria de la hora de trabajo, el factor de conversiôn de 
unidades del que hablamos anteriormente.
De este modo tenemos
Li
(II.6)
Matricialmente, para el conjunto de la economia, se puede expre-
P m como un vector columns, precisaraen- 




siendo ^  el salarie monetario por hora trabajada, que es el refie
jo de dos ratios; el primero de ellos m un factor de conversiôn, el segundo
participée!
cedente total ^  1  '
e que refleja a través de la aciôn de los salaries en el ex-
La expresiôn monetaria de la hora de trabajo m puede ser arbi- 
traria (bastarâ eliminar la n-ésima ecuaciôn) de modo que no se cumpla la con­
diciôn de equilibrio en la producciôn de la mercancia numerario, es decir;
o bien
(^1 A
( t   ^ yfr
En esta medida los precios relativos de las otras mercancias no
sufrirân alteraciôn alguna  ^^*//V V  t J, Z,3- ^*0 , pero si
el nivel general de precios que dependerâ directamente de los valores que tie­
ne m , de acuerdo con (II.6).
De acuerdo, finalmente, con (II.7) - W  t
es la^masa de salaries por unidad de producto pagada en el sector i »
^ es la masa de bénéficies por unidad de pro
ducto percibida por los capitalistas del sector i , asi que ^ ,
La suma de ambas es el valor ahadido por unidad de producto para el sector i . 
Si agregamos para el conjunto de la economia, teniendo en cuenta la invarianza
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(II.5') que nos délimita la cuantia del excedente a distribuir, obteneroos:
\lA »
T  / /
y haciendo ^  » t— tenemos finalmente , (II.8)
»'*» L  t
i
Asi m aparece nuevamente como la expresion del valor aRadido 
por hora trabajada, es decir, como el indice que nos va a medir la productivi­
dad efectiva del trabajo.
2.3.- MPC : cambio técnico, alteraciôn del estado estacionario.
En el MPC, a los efectos de la argumentaciôn que vamos a desarro 
llar, incluiremos en la categoria distributiva salarie la retribuciôn a cual­
quier actividad necesaria para llevar a cabo la producciôn real de bienes o la 
prestaciôn de servicios con independencia del tipo de agente que desarrolla las 
referidas tareas, donde se incluyen,, naturalmente, las funciones de direcciôn, 
organizaciôn, coordinaciôn... realizadas en algunos casos por los propios ca­
pitalistas, aunque cada vez mâs infrecuentemente, y retribuidas, por tanto, con 
los beneficios obtenidos sobre el capital adelantado. En nuestro caso, cuando 
hablamos de beneficios consideraremos deducidas hipotéticamente lo que corres- 
ponda a la retribuciôn de taies funciones cuando sean désarroiladas por el pro­
pio capitalists, integrândolas en la masa salarial, también hipotéticamente. 
Esta puntualizaciôn aunque pueda parecer extraRa resultarâ muy fructîfera y sim 
plificadora, como vamos a ver a continuacién.
I
Desde un punto de vista estrictamente técnico, sin entrar para na 
da en el estudio del beneficio o de cualquier otra categoria de renta que no su 
ponga la retribuciôn del esfuerzo aportado al desarrollo de la actividad produc
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tiva real (renta de la tierra, intereses del capital financière, etc.) como for 
ma de plusvalia en un sentido marxista, es decir, como apropiaciôn indebida de 
un tiempo de trabajo no retribuido a los asalariados, consideraremos que tales 
retribuciones, que otorgan el derecho a los detentadores de tales recursos a 
participer en la distribuciôn del producto final, no son précisas para el nor­
mal desarrollo de la actividad productiva têcnicamente considerada.
El proceso técnico de transformaciôn de inputs en outputs (proce 
80 de trabajo) exige exclusivamente la utilizaciôn de recursos naturales en un 
sentido amplio y de trabajo, esfuerzo htanano, también en el sentido amplio que 
aquî estamos considerando, es decir, incluyendo el desarrollo de funciones di­
rectives, organizativas, etc. El producto final 'se obtiens, pues, mediante el 
uso ûnico y exclusive de recursos naturales y trabajo bien directo o bien ind^ 
rectamente, a través del uso de maquinaria y otros de medios de trabajo obteni 
dos del mismo modo. Desde un punto de vista estrictamente técnico los factores 
originarios de la producciôn son en este sentido el trabajo y los recursos na­
turales.
La existencia de beneficios, renta de la tierra o intereses del 
capital financière es funciôn unicamente de la organizaciôn social de la acti­
vidad productiva, pues un mismo proceso de trabajo es compatible con diferentes 
relaciones de producciôn y distribuciôn, en particular, precisamente con las 
que dan origen a las anteriores categorias de renta en cuanto derechos a parti­
ciper o conceptos en base a los que se participa en la distribuciôn del proQuc- 
to final.
Pues bien, a los efectos de la argumentac iôn que llevaremos a ca 
bo en el âmbito del cambio técnico es deseable, en este sentido, considerar que 
las categorias de renta, anteriormente resefiadas, no relacionadas con el esfuer 
zo aportado al desarrollo de funciones o tareas asociadas al desarrollo de la 
actividad productiva desde un punto de vista técnico, no confieren a los agen-
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tes que las perciben mâs que una participaciôn ex post en el excedente produci­
do con el concurso de los recursos naturales y el trabajo (6). En esta medida, 
el valor anadido agregado o renta nacional sufrirâ una particiôn exôgena (DFR) 
entre salaries y beneficios, siendo V A  î  B'#
A) Mediciôn del crecimiento de eficiencia
Hechas las anteriores consideraciones nos encontramos, a los efec
tos del cambio técnico, en unas condiciones semejantes a las de la PMS, con la
diferencia de que aquî si existen intercambios interindustriales, obstâculo que 
se puede evitar agregando y considerando la economia en su conjunto,de este mo­
do los argumentes ya manejados en este mismo apartado para la PMS son aplicables 
sin modificaciôn alguna.
La reducciôn del numéro de horas trabajadas en un sector para ob
tener una unidad de producto, supuesta m estable, provocarâ una caîda del pre
cio relativo, segûn puede dedudirse de (II.6) y (II.5), expresado en unidades mo 
netarias. Si el cambio técnico se produce en el conjunto de sectores de la eco­
nomia de modo que tenga carâcter neutre, no afectarâ a los precios relativos de 
las (n-1) mercancias consideradas, pero si provocarâ una deflaciôn general del 
nivel general de precios.
Al igual que anteriormente argumentâmes, para mantener el nivel 
general de precios estable bastarâ con hacer crecer m convenicntemente, a los 
efectos de establecer comparaciones en términos reales sin hacer uso de indices 
de precios.
En esta medida el incremento de eficiencia debido a la reducciôn 
del tiempo de trabajo para elaborar el conjunto de las mercancias se manifesta- 
râ y asi serâ medido, mediante un crecimiento de m « que segûn (II.8) puede
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definirse como valor afiadido real por hora trabajada para el conjunto de la eco 
nomia. Al igual que en el caso anterior m no sôlo serâ un mero factor de con­
version de unidades monetarias en tiempo de trabajo (expresiôn monetaria de la 
hora de trabajo) en un estado estacionario, sino ademâs, el ratio indicativo de 
la productividad efectiva del trabajo.
Asi, pues, el incremento de eficiencia supone una alteraciôn de 
la distribuciôn del producto final para un mismo esfuerzo realizado, medido en 
tiempo de trabajo, permaneciendo constante o, mejor, con independencia de las 
participaciones distributivas de las clases sociales en el producto, que no tie­
nen por qué verse alteradas. Como podrâ apreciarse mâs adelante en el capitule 
IV, el anâlisis del ctunbio técnico tratarâ de avaluar los efectos que el incre­
mento de la productividad efectiva del trabajo, a partir de las diferentes alte­
raciones que pueda sufrir el proceso de trabajo en los elementos que lo integran, 
produce sobre el salarie hora y sobre la tasa de ganancia permaneciendo DFR es­
table , dado que es en base a taies categorias de renta como los agentes perciben 
la distribuciôn del producto final. Asi deberâ ser entendida la expresiôn: efec­
tos del cambio técnico sobre la distribuciôn bajo relaciones de producciôn capi­
talistes.
El resultado de la argumentaciôn no se veria alterado al producir 
se un cambio técnico no-neutro.
B) El câlculo econômico de rentabilidad a futuro: coste de producciôn
Las decisiones de carâcter organizativo y relatives a la altera­
ciôn del proceso de trabajo son tornades por los capitalistas en el seno de uni­
dades econômicas de producciôn autônomas (empresas); los asalariados son contra- 
tados para la prestaciôn de sus servicios laborales por el capitaliste y se in-
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tegran en el proceso de trabajo como un elemento mâs del mismo para desarrollar 
la actividad productiva. La gestiôn de la fuerza de trabajo por parte del capi­
talists es tan racional en este sentido como la gestiôn de los stocks de las ma 
terias primas o la utilizaciôn de la maquinaria, estando sometida a los mismos 
criterios de rentabilidad en su manipuléeiôn. Asi lo expresa claramente Marx:
"El obrero trabaja bajo control del capitaliste, a 
quien su trabajo pertenece. El capitalista se cuida 
de vigilar que este trabajo se ejecute como es debi­
do y que los medios de producciôn se empleen conve- 
nientemente, es decir, sin desperdicio de materias 
primas y cuidando de que los instrumentos de traba­
jo se traten bien, sin desgastarse mâs que en aque- 
11a parte en que lo exija su empleo racional" (7).
De este modo, el verdadero protagoniste de la actividad econômi­
ca es el capitalista, y en esta medida debemos preguntamos cuâl serâ su compor 
tamiento racional en relaciôn al cambio técnico, en tanto agente con una posi- 
ciôn determinada en las relaciones de producciôn que nos ocupan, que le otorgan 
una participaciôn en la distribuciôn del producto final bajo la forma de una ta­
sa media de ganancia sobre el capital adelantado. En este sentido: icuâles se­
rân las motivaciones y criterios que les guian en relaciôn a las alteraciones 
del proceso de trabajo para aumentar el nivel de eficiencia? ^en qué consistirâ 
el incremento de eficiencia desde la perspetiva de taies agentes? ^cômo realiza 
rân los capitalistas el câlculo econômico de rentabilidad para decidir sobre una 
alteraciôn determinada del proceso de trabajo a llevar a cabo? etc. etc. etc.
Los capitalistas, como ya hemos dicho, participan en la distribu­
ciôn del producto final, obtenido desde un punto de vista estrictamente técnico, 
de acuerdo con nuestra argumentaciôn anterior, mediante el uso de trabajo humano.
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directa o indirectamente, y recursos naturales en su sentido amplio, por medio 
de la categoria de renta beneficios , los cuales se perciben por parte de los 
capitalistas bajo la forma de una proporcion fija sobre el capital adelantado 
total. Tal proporcion fija es la tasa media de-gananciasobre el capital adelan­
tado generada por la competencia mutua de los capitalistas entre si (8):
_8il , _§£____   JUli____
■' kcfCi (II.9:
^ tasa media de ganancia sobre el capital adelantado para el sector o 
empresa i .
= beneficios totales 
= output total 
Sc= depreciaciôn del capital 
^C= nomina de salaries
\f^ = coste de las materias primas utilizadas 
Xc = capital fijo
= capital circulante
tiempo de rotaciôn del capital total (media ponderada de los tiempos 
de rotaciôn del capital fijo y circulante)
= precio del producto 
coste unitario.
Segun (II.9) la tasa de ganancia sobre el capital adelantado es 
igual a los beneficios por unidad de producto partido por el coste unitario mul^ 
tiplicado por el tiempo de rotaciôn del capital total. La tasa de ganancia sôlo
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podrâ aumentar, por tanto, si se reduce el coste unitario, lo que supondrâ asf- 
mismo un aumento de los bénéficies por unidad de producto a precios estables se 
gûn (11.10), yjo se reduce el tiempo de rotaciôn del capital total.
Al igual que en la PMS el incremento de eficiencia habrâ que en- 
tenderlo desde un punto de vista distributive, tal como allî se explicô y se tu- 
vo en cuenta en la construcciôn del indicador valor anadido por hora trabajada 
como medida del mismo. El capitaliste, agente decignr, percibe una tasa media de 
ganancia como participaciôn en la distribuciôn del producto final, de ahi* que 
solo llevarâ a cabo alteraciones en el proceso de trabajo si y solo si su tasa 
de ganancia sobre el capital adelantado se ve aumentada. El aumento de la tasa
de ganancia sobre el capital adelantado es, pues, la medida para el capitaliste
del incremento de eficiencia ante la introducciôn del cambio técnico; es mâs, 
el incremento de eficiencia para él es el incremento de la tasa de ganancia. En 
este sentido las palabras de Marx cobran todo su significado:
"La tendencia a reducir el precio de costo a su minimo
se convierte en la palanca mâs poderosa para la inten­
sif icaciôn de la fuerza productive social del trabajo, 
que bajo este régimen (el MP capitaliste) s6lo aparece 
como intensificaciôn constante de la fuerza productive 
del capital" (9).
Habria que anadir, segûn (II.9), la reducciôn del tiempo de rota­
ciôn del capital total.
En resumen, los medios lôgicamente, posibles para incrementar la 
tasa de ganancia sobre el capital adelantado solo pueden ser dos:
a) reducciôn del coste de produceiôn unitario, e incremento, por tanto, del
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bénéficie por unidad de producto, lo que llamaremos NORMA ABSOLUTA DE 
RENTABILIDAD (para el capitaliste).
b) la reducciôn del tiempo de rotaciôn del capital total, en particular de 
los tiempos de rotaciôn de los capitales fijo y circulante de los que 
aquêl es su media ponderada, lo que llamaremos NORMA AUXILIAR DE RENTA­
BILIDAD (para el capitaliste).
Consecuentemente, los capitalistes llevarân a cabo alteraciones 
en el proceso de trabajo si y sôlo si cumplen al menos una de taies normes.
ôCômo realizan los capitalistas el célculo econôraico de rentabi- 
lidad?. Los capitalistas realizan su produceiôn en el mereado a unos precios de 
equilibrio expresados en (II.7) en termines monetarios; compnan, por otra parte, 
materias primas y productos intermedios a otros capitalistas en el mereado, por 
tanto, a unos precios dados y, finalmente adelantan salarios a los trabajadores 
que contratan, también en termines monetarios. Las caracterlsticas de la estruc 
tura productiva (existencia de intercambios interindustriales) y la organizaciôn 
social de la producciôn (contrataciôn de trabajadores libres mediante el pago 
de un salarie monetario) permiten que inputs y  outputs se expresen en unidades 
homogéneas (unidades monetarias) y pueda llevarse a cabo un calcule econômico 
racional basado en el use de técnicas contables de gestiôn.
En estas circunstancias,,los capitalistas deberân formar expecta 
tivas acerca del precio de realizaciôn del producto, la evoluciôn de la demanda 
y del salarie hora, evaluando la alteraciôn del coste unitario ante la introduc­
ciôn de algun tipo de innovaciôn en el proceso de trabajo, del mismo modo que 
ya comentamos anteriormente para la PMS. La diferencia fundamental estriba en 
que aqui todo el calcule econômico se realiza en termines monetarios y no hay
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referencia alguna al esfuerzo, medido en tiempo de trabajo, en cuanto compute 
del coste de producciôn, en este calcule econômico de rentabilidad a future rea 
lizado por los capitalistas.
C) Proceso de trabajo y  cambio técnico bajo MPC
Las reflexiones realizadas anteriormente acerca de la concepciôn 
del proceso de trabajo y  del cambio técnico como alteraciôn del mismo son igual- 
mente validas aqui. Allî demostramos que bajo PMS toda forma de cambio técnico 
debia ser necesariamente ahorradora de trabajo para que pudiera llevarse a cabo 
dentro de taies relaciones de producciôn, puesto que el incremento de eficiencia 
desde el punto de vista distributive en cuanto incremento del valor anadido por 
hora trabajada asi lo exigia. Cabe preguntarse aqui si bajo relaciones de pro­
ducciôn capitalistas donde el incremento de la tasa de ganancia mediante el cim 
plimiento de alguna de las dos normas de tentâbilidad antes resebadas es el mo 
do de concebir el incremento de eficiencia desde un punto de Vista distributi­
ve, el cambio técnico tiene el carâcter de ahorrador de trabajo aunque los cap£ 
talistas desconozcan en absoluto los valores-trabajo de las mercancias y utili- 
cen en el calcule econômico el coste de producciôn y  la tasa de ganancia expre­
sados en términos monetarios.
Basta eohar mano de (II.6) donde el precio relative a precio de 
una mercancia expresada en términos monetarios es igual a su precio de produc­
ciôn expresado en tiempos de trabajo (II.5) raultiplicado por m , la exprèsiôn 
monetaria de la hora de trabajo, o bien, segûn (II.8) el valor abadido por ho­
ra trabajada para el conjunto de la economîa o productividad efectiva del tra­
bajo.
Cualquier forma de cambio técnico reductora del coste de produc­
ciôn supondrâ una caîda del precio de producciôn en tiempo de trabajo y un
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aumento de m , el valor ahadido por hora trabajada en términos reales, porque 
el precio relative expresado en términos monetarios no se altera; y esto sera 
vâlido tanto si se trata de cambio técnico neutro o no-neutro, pues en este ul­
timo caso la alteraciôn de los precios relativos tiene como funciôn transmitir 
de un sector al resto el incremento de eficiencia desde un punto de vista dis­
tributive producido en el primero sin alterar la esencia de problema, extreme 
que se tratarâ en el capitule V.
En este sentido, la construcciôn del ratio valor anadido real por 
hora trabajada como indicador del incremento de eficiencia, productividad efec­
tiva del trabajo, queda difinitivamente fundamentada y  con todo su significado 
al hacer compatible tal coeficiente con las relaciones de producciôn capitalis­
tas y las caracterlsticas del cambio técnico realizado bajo estas.
Hay que resaltar que el capitaliste desconoce los valores-traba­
jo de las mercancias y los precios de producciôn tal como los definimos nosotros, 
se guia por el criterio del coste de producciôn en términos monetarios para lie 
var a cabo alteraciones en el proceso de trabajo; lo que hemos demostrado es que 
el perseguir la reducciôn del coste de producciôn hace caer el precio de produc­
ciôn necesariamente, esto es, el tiempo de trabajo socialmente necesario para 
elaborar una mercancia bajo relaciones de producciôn capitalistas. Asi es como 
deberian interpretarse las siguientes palabras de Marx:
"Por aumento de la capacidad productiva del trabajo 
entendemos un cambio cualquiera sobrevenido en el pro­
ceso de trabajo, por virtud del cual se reduce el tiem 
po de trabajo socialmente necesario para la producciôn 
de una mercancia; es decir, gracias al cual una canti- 
dad mâs pequena de trabajo adquiere potencia suficien- 
te para producir una mayor cantidad de valores de uso"
( 10) .
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si agregamos para el conjunto de la économie utilizando (II.5) y
(II.5'), los precios de producciôn, exista cambio técnico neutro o no, teniendo
en cuenta ademâs la consideraciôn hecha anteriormente de que los beneficios su- 
ponen una participaciôn ex post en el excedente, en tanto catégorie de rente que 
no retribuye trabajo alguno, generado mediante el concurso de la mano de obra y 
recursos naturales dentro de un proceso de trabajo^ puede afirmarse que el cam­
bio técnico bajo el capitalisme es, définitivamente, ahorrador de trabajo, si 
bien de un modo indirecte (a traVés del precio de producciôn) e inconsciente 
por parte de los capitalistas, que se limitan a redùcir costes de producciôn en 
términos monetarios. Si bien no todas las formas lôgicamente posibles de cambio 
técnico bajo MPC lo son, como veremos seguidamente.
Las alteraciones en el proceso de trabajo como formas lôgictunen-
te posibles de cambio técnico bajo la PMS, anteriormente .ireaefiadas , siguen vi-
gentes bajo relaciones de producciôn capitalistas, con la diferencia de que aqui, 
para ser llevadas a cabo, deberân reducir costes de producciôn, aumentando asi 
la productividad efectiva del trabajo m o valor ahadido por hora trabajada.
Ahora bien, existirâ otra forma de cambio técnico que permita in­
crementar la tasa de ganancia sin reducir coste de producciôn, a través de la
reducciôn del tiempo de rotaciôn del capital fijo (haciendo coincidir en el li­
mite el période de vida de las mâquinas con el période de funcionamiento de las 
mismas). Esta forma de cambio técnico sôlo es compatible con las relaciones de
producciôn capitalistas pues no es ahorradora de trabajo y sôlo afecta a la ta­
sa de ganancia por la via de la norma auxiliar de rentabilidad que es un crite­
rio estrictamente capitalists, que no tiene cabida bajo relaciones de producciôn 
diferentes. Caso contrario es el de la norma absolute de rentabilidad que, como 
hemos demostrado, supone un ahorro de trabajo y, por tanto, cualquier forma de 
cambio técnico àmparado en ella tiene cabida en ambas relaciones de producciôn.
- 47 -
Sabemos ademâs que el coeficiente expresivo de la productividad 
efectiva del trabajo, el valor anadido real por hora trabajada, no recoge en su 
determinaciôn el numéro de horas trabajadas en el conjunto de la economîa simple 
mente, taies horas de trabajo hacen referenda y son la medida del esfuerzo hu- 
mano dedicado para la obtenciôn de ese valor anadido, representative de un con­
junto de mercancias heterogéneas. Pues bien, el esfuerzo humano puede concentrar- 
se en un menor tiempo real, es decir, realizarse mâs intensamente acelerando 
los ritmos de trabajo sin alteraciôn alguna del proceso de trabajo. La intensi­
ficaciôn de los ritmos de trabajo provoca un incremento aparente de la eficien­
cia, pero no real si tenembs en cuenta esta puntualizaciôn. Esta forma de cambio 
técnico, aunque no puede calificarse con toda propiedad de este modo, si bien 
entendiendo aquél en un sentido mty amplio puede dârsele cabida bajo ese tîtulo, 
sôlo tiene sentido bajo MPC donde la intensificaciôn de los ritmos de trabajo 
puede aumentar la tasa de ganancia siempre que crezca la tasa de plusvalîa, co­
mo demostrareroos en el capitule IV.
Finalmente, hay que tener présente que en el >JPC existen dos cla- 
ses sociales con sendas participaciones distributivas en el excedente: asal^ria- 
dos ^  y capitalistas hFR, j4't‘hFf^  , estando definida DPR segûn
(II.4).
En esta medida se dâ una nueva posibilidad, excluida en la PMS, 
que no puede catalogarse ni por asomo como cambio técnico, puesto que no se al­
tera el absoluto ni el proceso de trabajo, ni la intensidad en la utilizaciôn 
del capital o de la mano de obra, ni por supuesto, el nivel de eficiencia: la 
productividad efectiva del trabajo. Se trata del crecimiento de la tasa de ga­
nancia mediante aumentos en DFR, o lo que es lo mismo en el grado de explota- 
ciôn de la fuerza de trabajo, lo que conlleva una reducciôn del coste de pro­
ducciôn unitario por medio de la caida del salarie hora en cualquier caso.
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Este mecanismo de incremento de la tasa de ganancia sin aumento 
del nivel de eficiencia fue catalogado por Marx como PLUSVALIA ABSOLUTA (reser- 
vando el concepto de PLUSVALIA RELATIVA para las formas de cambio técnico ante­
riormente resenadas donde si se da incremento de la productividad). El citado 
autor recoge dos de las formas posibles que puede revestir aquel mecanismo en 
la prâctica y  que sin duda tienen un contenido historien asociado a los comien- 
zos de la Revoluciôn Industrial: el aumento de la Jornada de trabajo permanecien 
do constante o creciendo menos que proporcionalmente el salarie por persona y 
la reducciôn pura y simple del salarie hora permaneciendo constante la j o m a d a  
de trabajo (11).
Existe una tercera forma de extraer plusvalîa absolute que es re- 
cogida por Aglietta (12) y consiste en la elimiivacîon de los tiengjos muertos en 
el empleo de la mano de obra en el proceso de trabajo, en un intente de hacer 
coincidir la jornada de trabajo con el tiempo efectivo de trabajo de los asala- 
riados.
La intensificaciôn de los ritmos de trabajo tiene en este senti­
do una cal ificaciôn ambigus... ies una forma de cambio técnico o una forma de 
plusvalîa absolute?. Hace crecer la productividad efectiva del trabajo aparente- 
mente y sin embargo no hay alteraciôn del proceso de trabajo. En cualquier caso 
su clasificaciôn es puramente arbitraria. Nosotros la consideraremos como una 
forma de cambio técnico en un sentido muy amplio junto a las alteraciones del 
proceso de trabajo ahorradoras de este elemento components y a las reduceiones 
del tiempo de rotaciôn del capital fijo. A este englomerado lo consideraremos 
como PLUSVALIA RELATIVA en un sentido marxiano, y de él nos ocuparemos en lo su- 
cesivo relegando de nuestro estudio la PLUSVALIA ABSOLUTA-
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D) El cambio técnico y las relaciones de produceion capitalistas
Para concluir el présenté capitule vamos a hacer un breve comen- 
tario de las motivaciones que empujan a los capitalistas a introducir cambio téc 
nico, esto es, a'alterar de modo sistemâtico y  continuado el proceso de trabajo.
Desde un punto de vista histôrico bajo relaciones de producciôn 
precapitalistas como la PMS antes considerada se da una prâctica inalterabilidad 
de las técnicas productivas a lo largo de criterios inclusive, hecho insôlito 
que Marx explica en términos de los comportamientos racionales y motivaciones
de los agentes inducidas por las propias relaciones de producciôn:
t
"Sin embargo, es évidente que en aquellas sociedades
econômicas en que no prédomina el valor de cambio,
sino el valor de uso del producto, el trabajo exceden
te se halla circunscrito a un sector mâs o menos am­
plio de necesidades, sin que del carâcter mismo de la 
producciôn brote un hambre insaciable de trabajo exce­
dente" (13).
Efectivamente, el fin ultimo de la actividad productiva bajo PMS, 
como relaciones de producciôn representativas de un mundo precapitalista, es la 
satisfacciôn de necesidades de los productores independientes en un régimen de 
intercambios mercantiles debido a la existencia de divisiôn de trabajo en ese 
tipo de economîas; el câlculo econômico de rentabilidad se realiza en términos 
del esfuerzo, medido en tiempo de trabajo, en cuanto coste de producciôn de las 
mercancias, no dândose ningûn tipo de competencia entre taies agentes para reba 
jarlo sistemâticamente alterando las técnicas productivas.
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Esta situaciôn cambia por completo bajo relaciones de producciôn 
capitalistas, pudiéndose explicar, por tanto, el enorme desarrollo de las fuer
zas productivas acaecido bajo el capitalisme, hecho insôlito en la historia de
la especie Humana. Efectivamente, recogiendo las palabras de Marx;
*’Y el capital no tiene mâs que un instinto vital: 
el instinto de acrecentarse, de crear plusvalfa,
de absorber con su parte constante, los medios de
producciôn, la mayor masa posible de trabajo exce 
dente" (14).
Bajo las relaciones de producciôn capitalistas la actividad eco- 
nômica no se encuentra orientada a la satisfacciôn de las necesidades en s i , 
puesto que los orgànizadores y agentes decisores en la actividad productiva son 
los capitalistas , perceptores de una tasa media de ganancia sobre el capital 
adelantado. La lôgica normal de los capitalistas estâ gobernada por este ratio, 
de modo que el valor de uso de las mercancias obtenidas es tan sôlo para ellos 
una mera exigencia para ser reàlizadas en el mercado. Desde esta ôptica la 
satisfacciôn de necesidades por parte de la producciôn bajo relaciones de pro­
ducciôn capitalistas résulta ser una mera coincidencia. Hay que afiadir, ademâs, 
para completar el contraste con la PMS, que el câlculo econômico de rentabili­
dad lo realizan los capitalistas en base al coste de producciôn y  la susodicha 
tasa de ganancia a partir de datos contables, esto es, en términos monetarios; 
desconocen por tanto el esfuerzo humano, medido en tiempo de trabajo, que para 
nada entra en su câlculo econômico ni afecta, por tanto, a su comportamiento 
racional.
Bajo las présentes circunstancias e s 'lôgico pensar que la altéra 
ciôn de las técnicas productivas, con el ânimo de aumentar la tasa de ganancia, 
sea la tônica normal bajo las relaciones de producciôn capitalistes, orientadas.
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por tanto, segûn palabras de Marx (15), a "...la producciôn de plusvalîa por la 
plusvalîa misma".
Si anadimos, ademâs, las relaciones de competencia mutua que ri- 
gen entre los capitalistas en el desarrollo normal de la actividad productiva, 
el cambio técnico en el MPC deja de ser un lujo para convertirse en una necesi- 
dad vital para poder subsistir como capitalista. En este sentido las siguientes 
palabras de Marx cobran todo su significado:
"Ademâs, todo esto no depende, en general, de la 
buena o mala voluntad de cada capitalista. La li­
bre competencia impone al capitalista individual, 
como leyes exteriores inexorables, las leyes in- 
manentes de la producciôn capitalista" (16).
La argumentaciôn acerca de la coexistencia histôrica necesaria 
del cambio técnico y las relaciones de producciôn capitalistas puede ser comple 
tada con la motivaciôn, senalada por Schumpeter (17), de los capitalistas indi- 
viduales para introducir cambio técnico en los procesos productives que detentan 
a fin de obtener una ganancia extraordinaria sobre los competidores derivada de 
los menores costes de producciôn, en que se incùrre y de la no alteraciôn de los 
precios de venta del producto, hasta transcurrido un peraodo, mâs o menos largo, 
en que los capitalistas competidores tienen acceso a la nueva tecnologîa punta. 
del sector y la adoptan. La existencia de patentes y otros tîtulos de propiedad 
industrial, junto a la escasa transparecia del mercado de tecnologîa, posibili- 
ta la acciôn del mecanismo antes descrito.
El anâlisis del cambio técnico desde el punto de vista de los 
agentes que lo llevan a cabo dentro de unas relaciones de producciôn concluye 
aquî. Estas consideraciones no son esteriles pues nos permitirân dirigir conve-
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nientemente nuestra investigacion sobre los efectos del cambio técnico sobre la 
distribuciôn, que se realizarâ en los prôximos capitulos, orientada hacia la 
respuesta de interrogantes que puedan facilitar la interpretaciôn de algunos 
hechos empîricos controvertidos, como la evoluciôn de la relaciôn agregada ca­
pital fijo-producto, en la medida en que taies observaciones histôricas perte- 
necen y son la manifestaciôn del funcionamiento de una economîa capitalista. El 
conocimiento., pues, de las formas de cambio técnico cohérentes con este tipo 
de relaciones de producciôn, el criterio de alteraciôn de prooeso deitrabajo en 
orden a aumentar el nivel de eficiencia, asociado al modo en que se realiza el 
câlculo econômico de rentabilidad, etc. etc. etc., permiten sentar las bases de 
un anâlisis objetivo del cambio técnico de carâcter realista, esto es, aplicable 
a la interpretaciôn de hechos empîricos conocidos que reflejan la experiencia 
histôrica de la evoluciôn del MPC en este aspecto.
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EL CAMBIO TECNICO: ANALISIS DEL OBSERVADOR
En el presente capitule y en los que siguen estudiaremos el cam 
bio técnico tratando de responder a preguntas formuladas por un observador 
que analiza objetivamente el MPC en este aspecto, y no por los agentes prota 
gonistas (los capitalistas), cuyas respuestas son, ademâs, desconocidas por 
êstos, no afectando, pues, a su comportamiento racional dentro de las cita- 
das relaciones de producciôn.
En lo sucesivo nos plantearemos interrogantes de esta indole: 
iqué efectos produce sobre la tasa de ganancia y el salario-hora, a tasa de 
plusvalîa constante, el incremento de eficiencia derivado de la introducciôn 
de las diferentes formas de cambio técnico? ly sobre la composiciôn orgânica 
del capital? i,y sobre la relaciôn capital-fijo-producto? ...
En este sentido hay que anotar, y sobre esto insistiremos en el 
capitulo IV, que el estudio de los efectos del incremento de eficiencia sobre 
el conjunto de ratios significativos que mâs adelante definiremos, ha de ha­
ce rse a tasa de plusvalîa constante, hecho éste incompatible con la po s i b i H  
dad efectiva de realizaciôn del câlculo econômico de rentabilidad a futuro 
por el capitalista a la hora de introducir alguna forma de cambio técnico.
Efectivamente, el salario-hora debe ser estable para realizar el 
câlculo econômico y  appeeier la reducciôn de costes unitarios y, si esto es 
cierto, la tasa de plusvalîa crecerâ con el aumento de eficacia. El incremen »»
to de la tasa de ganancia en este sentido obtenida por el capitalista puede - 
ser atribuida bien al propio increment» de eficiencia, bien al aumento de la
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tasa de plusvalîa asociado al câlculo econômico de rentabilidad (ceteris pa­
ribus, respectivamente) (1).
Este hecho curioso da virtualidad al anâlisis objetivo, entre - 
otras razones, del cambio técnico que vamos a llevar a cabo en capitulos su- 
cesivos.
El anâlisis del cambio técnico desde el punto de vista del capi. 
talista, realizado en el capitulo anterior, nos va a servir para définir el 
mundo y las bases fondamentales sobre las que se désarroilarâ nuestro estu­
dio objetivo del cambio técnico en lo que sigue.
Efectivamente, para que las preguntas que vamos a formular y las 
lineas de desarrollo de nuestro trabajo sean significativas, esto es, aplica 
bles a la comprensiôn e interpretaciôn de algunos aspectos pertenecientes a 
la evoluciôn de las economias capitalistas desde el punto de vista histôrico, 
deben realizarse teniendo en cuenta el comportamiento racional de los agen­
tes bajo las citadas relaciones de producciôn, que como se ha ilustrado en
el capitulo anterior résulta sumamente espresivo en lo que se refiere a las
formas de cambio técnico, el modo de concebir el crecimiento de eficiencia y 
los criterios de rentabilidad en las alteraciones del proceso de trabajo,
Todo ello nos va a permitir el colocamos en la pista corrects, 
sin dar paies de ciego, reduciendo el nâmero de posiblidades lôgicas que pu- 
dieran ocurrirsenos a las realmente significativas a ser estudiadas.
Hay que resaltar, no obstante, que si bien el anâlisis objetivo 
del cambio técnico que vamos a realizar tendrâ en cuenta las caracterlsticas 
del mismo y los criterios de rentabilidad bajo relaciones de producciôn capi_ 
talistas, las relaciones lôgicas que obtengamos serân en si mismas indepen-
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dientes de los supuestos de comportamiento de los agentes, tal como se expli 
cité en el capitule I sobre metodologia. Esta independencia de las relaciones 
causales que obtengamos de los supuestos de comportamiento de los agentes ha 
brâ que entenderla en un doble sentido: no sôlo porque taies relaciones cau­
sales (efectos del cambio técnico sobre diferentes ratios significativos a 
tasa de plusvalia constante) son independientes de la voluntad e incluso de 
la conciencia de los capitalistas, sino porque, ademâs, los supuestos de 
comportamiento de los agentes no son responsables, no influyen en las susodi 
chas relaciones causales, relaciones de necesidad lôgica derivadas del cont£ 
nido conceptual de las variables que las integran: cambio técnico, incremento 
de eficiencia y ecuaciones de definiciôn de los ratios a estudiar. Los supues 
tos de racionalidad de los capitalistas al admitir taies formas de cambio - 
técnico, tal concepciôn del incremento de eficiencia como resultado de su - 
comportamiento y alguno de los ratios estudiados por su coherencia con las - 
relaciones de producciôn capitalistas, tal como fue analizado en el capitulo 
II, otorgarân a las relaciones causales asi obtenidas el carâcter de empiri- 
camente observables en alguna economîa capitalista desarrollada, nada mâs.
Las relaciones causales que obtengamos serân de carâcter univer 
sal, estable y a-temporal (se situarân por encima del tiempo histôrico) por­
que las premisas de partida de las que se obtienen asi lo permiten y, de es­
te modo, resultan ser lôgicamente necesarias.
Efectivamente, ^Cuâles son las premisas sobre las que se desarro 
llarâ todo este anâlisis objetivo del cambio técnico que vamos a realizar?.
a) la concepciôn del cambio técnico como alteraciôn del proceso de tra 
bajo, mediante una definiciôn estricta de las diferentes formas po 
Bibles. De este modo el anâlisis del cambio técnico permite ser in 
dependizado de las relaciones de producciôn bajo las cuales se lie 
van a cabo, pudiendo ser estudiado autônomamente.
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b) Una concepciôn del incremento de eficiencia independiente de las re
laciones de producciôn.
c) La definiciôn estricta de un conjunto de ratios a primera vista ar-
bitrarios.
De este modo, para cualquier tipo de organizaciôn econômica, en 
cualquier momento del tiempo y en cualquier lugar del espacio, si se dieran 
las très premisas anteriores, es decir, alguna de las formas de cambio técni 
COS de las definidas, un incremento de eficiencia cmuo el considerado dériva 
do de la introducciôn de esa forma de cambio técnico y, finalmente, se pudie 
ra construir alguno de los ratios anteriores, entonces ciertas relaciones lo 
gicas obtenidas en el anâlisis serian empîricamente observables en esa econo 
mia real. Como puede Intuirse , el realismo de los supuestos de conqjortamien 
to de los agentes permite orienter el anâlisis objetivo de las relaciones - 
causales entre las variables al conferir realismo a éstas ûltimas, es decir, 
al hacerlas empîricamente observables al igual q u e , en consecuencia, a las 
relaciones causales résultantes entre ellas.
En este capitulo trataremos las premisas a) y  b) mediante una 
clasificaciôn de las diferentes formas de cambio técnico por la indole de su 
naturaleza y  la posterior definiciôn de cada una de ellas; en segundo lugar 
una caracterizaciôn del modo cOmo entenderemos el crecimiento de productivi­
dad, diferenciândolo del uso normal que se hace de este concepto, construyen 
do los ratios apropiados al efecto. Finalmente, estableceremos los supuestos 
de contexto y las lineas fondamentales de la argumentaciôn que llevaremos a 
cabo, dejando la definiciôn de los ratios a considerar (premisa c)) para el 
capitulo siguiente.
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1. EL CAMBIO TECNICO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SU NATURALEZA INTRINSECA
De acuerdo con la anterior exposiciôn, consideramos el cambio 
técnico en un sentido muy amplio incluyendo tanto las alteraciones del proce 
so de trabajo en si mismas en un sentido estricto como la reducciôn pura del 
tiempo de rotaciôn del capital total, asi como finalmente, la intensificaciôn 
de los ritmos de trabajo de los operarios directos.
Estas formas de cambio técnico pueden ser clasificadas, a los 
efectos de una definiciôn y anâlisis posterior, de acuerdo con los siguientes 
criterios: si afectan o no al coste de producciôn (ahorradoras o no de traba 
j o ) , si afectan o no al tiempo de rotaciôn del capital circulante (période -
de maduraciôn del producto) y, finalmente, si exigen o no una expansiôn de
la escala de producciôn para poderse llevar a cabo (2).
A) NO AHORRADORAS DE TRABAJO
- No afectan al coste de producciôn.
- Afectan exclusivamente al tiempo de rotaciôn del capital fijo o a los
tiempos de rotaciôn del capital fijo y circulante simultâneamente.
- Exigen la expansiôn de la escala de producciôn.
Las dos formas de cambio técnico acogidas bajo este epigrafe y
con les caracterlsticas resenadas son: la intesificaciôn de la velocidad 
de rotaciôn del capital fijo y la intensificaciôn de la velocidad de fun­
cionamiento de las mâquinas.
B) AHORRADORAS DE TRABAJO: afectan al coste de producciôn.
a) No afectan necesariamente al tiempo de rotaciôn del capital circulante 
(période de maduraciôn del producto)
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- sustitucion de materias primas, materias auxiliares o fuentes de ener-
gia.
- alteraciôn de la fecundidad de algunos procesos naturales.
- cambio de procesos anturales y alteraciôn del diseno de los productos
o cambio de productos.
Estas formas de cambio técnico no necesariamente exigen la expansiôn - 
de la escala de producciôn:
- economias de escala puras; no alteran de ningûn modo el tiempo de ro­
taciôn del capital circulante y exigen necesariamente la expansiôn 
de la escala de producciôn.
- cambio de instrumentes de trabajo: no exige el crecimiento de la esca
la de producciôn
b) Afectan necesariamente al tiempo de rotaciôn del capital circulante
(période de maduraciôn del producto): exigen la expansiôn de la esca­
la de producciôn todas ellas.
- taylorismo; divisiôn del trabajo
intensificaciôn de los ritmos de trabajo o ciclos de ges­
tes de los trabajadores.
- sutituciôn de trabajo por capital (L—*K): sustitueiôn de los ciclos
de gestos realizados por trabajadores directos por otros 
desarrollados por principios mecénicos energéticos inten-
Dada la presents clasificaciôn general del cambio técnico y rese 
nadas algunas de sus caracterlsticas mâs notorias al objeto de distinguir de£ 
de un punto de vista econômico, y no meramente técnico, las diferentes formas 
de cambio técnico, pasamos a définir y comentar brevemente cada una de ellas:
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1.1. La intensificaciôn de la velocidad de rotaciôn del capital fijo
Si denominamos a t^^ el tiempo de rotaciôn del capital fijo de 
una empresa, esta forma de cambio técnico puede ser caracterizada por dt^< 0 ,  
es decir, una disminuciôn del tiempo de rotaciôn del capital fijo, que lôgi­
camente afectarâ a la tasa de ganancia, segûn (II.9). El tiempo de rotaciôn 
del capital fijo no es ni mâs ni menos que el perîodo de amortizaciôn de las 
mâquinas. Entonces, ^cômo disminuir éste sin afectar al coste de producciôn, 
es decir, la cuota de depreciaciôn que tal capital fijo transmite al produc­
to?. Simplemente aumentando paralelamente la escala de producciôn por pério­
de. Para ello, sin alterar la velocidad de funcionamiento de las mâquinas, 
sin alterar en lo mâs minimo el proceso de trabajo en su conjunto, bastaria 
con alargar la " j o m a d a  de trabajo de las mâquinas" hasta hacer coincidir el 
tiempo de vida de las mismas con su tiempo de funcionamiento, es decir, ten- 
diendo a la eliminaciôn de los tiempos muertos en el uso de la maquinaria.
En este sentido la depreciaciôn por perîodo crecerâ, pero al mis 
mo ritmo, dentro de las cotas de manejo normal de la maquinaria, también lo 
harâ la escala de producciôn, de este modo, el coste de producciôn no se ha­
brâ alterado, habremos concentrado, simplemente, una mayor producciôn en un 
menor perîodo de tiempo. Esto explica el por qué en determinadas industrias 
existen très turnos de trabajo de los obreros, que mantienen en funcionamien 
to el equipo productive durante las 24 horas del dia; el capital invertido - 
en su componente fijo arroja un mayor volumen de beneficios por perîodo (pue£ 
to que el coste de producciôn no se altera) acorde en la mayor escala de pro 
ducciôn, pero el capital fijo comprometido permanece intacto, no crececon la 
escala, pues tan sôlo es usado mâs intensivamente, en consecuencia, la tasa 
de ganancia crecerâ. Esta es la razôn por la que en determinadas industrias 
la obtenciôn de una rentabilidad normal exige el uso continuado, sin inte- 
rrupciones, del capital fijo invertido.
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1.2. La intensificaciôn de la velocidad de funcionamiento de las mâquinas,
Esta forma de cambio técnico es muy semejante a la anterior, tam 
bién se produce una reducciôn del tiempo de rotaciôn del capital fijo, con 
los efectos ya sefialados, pero por medio del aumento de la velocidad del fun 
cionamiento de las mâquinas, lo que supone a su vez una reducciôn del perîodo 
de maduraciôn del producto (tiempo de rotaciôn del capital circulante) a di­
ferencia del caso anterior. Ya no es preciso aumentar el tiempo de funciona­
miento hasta eliminar totalmente los tiempos muertos , haciendo coincidir en 
el limite el perîodo de vida y el perîodo de funcionamiento de las mâquinas, 
basta con intensificar el uso de las mismas durante un mismo tiempo de funcio 
namiento obligândolas a desarrollar sus ciclos de gestos mecânicos en menos 
tiempo para alcanzar idéntico resultado. Veamos un ejemplo:
"L. Horner cita una carta del famoso ingeniero James Nasmyth 
de Paticroft, inventor del martillo de vapor:
"La velocidad con que se creia que se podia hacer trabajar 
a las mâquinas de vapor condensadoras fue durante muchos 
ahos ... de unos 220 golpes de pistôn por minuto, lo que 
quiere decir que una mâquina de 5 pies de émbolo ténia que 
limitarse reglamentariamente a 22 revolueiones. No se con 
sideraba adecuado imprimir a la mâquina un movimiento mâs 
râpido, y como todo cl mecanismo se ajustaba a esa veloc£ 
dad de 220 golpes de pistôn por minuto, tenemos que esta 
marcha lenta y absurdamente limitada dominé toda la indus 
tria durante muchos aRos ...
Con la misma presiôn de vapor y  el mismo vacîo en el - 
condensador se consiguiô que la mâquina produjese mâs fuer 
za sin mâs que acelerar los golpes de pistôn. Si consegu£ 
mos, por ejemplo, que una mâquina de vapor que con 200 pies
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por minuto produce 40 caballos de fuerza desarrolie, me 
diante la adaptaciôn necesaria, 400 pies por minuto con 
la misma presiôn de vapor y el mismo vacîo, obtendremos 
exactamente el doble de fuerza que antes ..." " (3).
El mecanismo técnico aparece perfectamente descrito.
Ambas formas de cambio técnico, no ahorradoras de trabajo, no - 
reductoras, por tanto, del coste de producciôn recogidas bajo este epigrafe
exigen necesariamente, pues, una reducciôn del tiempo de rotaciôn del capital
fijo y en este ultimo caso inclusive del tiempo de rotaciôn del -
capital circulante o perîodo de maduraciôn del producto , y una ex­
pansiôn paralela de la escala de producciôn por perîodo de tienqjo; afectarân, 
en consecuencia, a la tasa deganancia via norma auxiliar de rentabilidad, es 
decir, a través, del tiempo de rotaciôn del capital total ) que, como
definiremos mâs adelante, no es mâs que la media ponderada de los tiempos de
rotaciôn de los capitales fijo y circulante.
Estas formas de cambio técnico no son una mera posibilidad lôgi 
ca de incrementar la eficiencia productiva, con lo que no pasarîan de una ra 
ra curiosidad teôrica; han tenido en la historia del capitalisme y tienen en 
la actualidad una importancia nada despreciable. Algunos hechos permitirân 
apreciarlo;
"la reducciôn del tiempo de rotaciôn del capital fijo se 
puede corroborer en una gran cantidad de datos empîricos 
y ha sido muy discutida ... Asi por ejemplo Alan C. Ma- 
ttison, présidente de la Mattison Machine Works , decla 
rô ante el Comité sobre la Automatizaciôn del Congreso 
de EE.UU.; "El ciclo de obsolencia de las mâquinas estâ
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en vias de disminuir de forma râpida de 8 a 10 aRos 
a 5 aRos". En la industria automovilîstica norteame 
ricana se ha vuelto usual contabilizar dentro de un 
perîodo de un afio los costes de las herramientas y 
los troqueles especificos necesarios para la produc 
ciôn de cada nuevo modelo, en todos los casos en que 
la firma automotriz produzca y venda por los menos 
400.000 unidades de ese modelo ... Las autoridades 
fiscales de EE.UU. calculan que ha habido una reduc­
ciôn general de aproximadamente el 33% en la vida fî 
sica de las mâquinas desde los aRos 30 ... " (4).
La insistencia en este punto viene motivada por la importancia 
que tiene esta forma de cambio técnico en las fluctuaciones cîclicas a corto 
plazo (en el entorno de una tendencia creciente) conocidas como Ciclos de Ne 
gocios. En el modelo explicativo de los mismos, que serâ estudiado en la se- 
gunda parte del présente trabajo relative a la acumulaciôn de capital, el - 
tiempo de rotaciôn del capital fijo serâ una variable crucial, y su altera­
ciôn nos explicarâ las modificaciones en la duraciôn de taies ciclos, entre 
otras cosas.
Concluimos con el siguiente cuadro tomado de Mande1 (5), eufi- 
cientemente expresivo de la reducciôn de tienq>o de rotaciôn de algunos bienes 
de capital.
Como se puede apreciar, los datos hablan por si mismos.
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ESTIMACIONES DE LA VIDA PRODUCTIVA ESPERADA DEL EQUIPO FIJO
Tubos de acero 
Calderas de vapor 






































1.3. Sustitucion de materias primas, materias auxiliares o fuentes de 
energfa.
Alteraciôn de la fecundidad de algunos procesos naturales (tierra; reaccio 
nés quîmicas — » uso de catalizadores)
Cambio de procesos naturales de obtenciôn de los productos
Alteraciôn del diseRo de los productos
Cambio en los productos mismos para satisfacer las necesidades dadas
Estas formas de cambio técnico ahorradoras de trabajo, agregada- 
mente, reductoras del coste de producciôn, microeconômicamente, resultan ob-
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vias en su especificaciôn, asi que nos ahorraremos los comentarios. Basta re 
cordar que no tienen por qué alterar el perîodo de maduraciôn del producto 
aunque pueden hacerlo, ni exigen necesariamente la expansiôn de la escala de 
producciôn por perîodo para ser introducidas.
1.4. Economias de escala puras
Bajo este titulo se amparan dos formas de cambio técnico que or£ 
ginan un crecimiento de eficiencia en su adopciôn debido a raotivos bien dife 
rentes. Por una parte estaria la forma de cambio técnico que Marx describe 
del siguiente modo:
"la concentraciôn de los medios de producciôn supone al 
mismo tiempo una acumulaciôn de edificios de todas cla- 
ses, no sôlo para la instalaciôn de talleres, sino tam­
bién para almacenes, etc. Y otro tanto acontece con los 
gastos de combustible, alumbrado, etc. Otras condiciones 
de producciôn se mantienen inaltérables lo mismo si son 
empleadas por pocosc que si son empleadas por muchos" (6).
Como se puede apreciar el origen del crecimiento de eficiencia 
se encuentra en una concentraciôn de las instalaciones y  de algunos equipos 
productives, asociada a una utilizaciôn mâs intensiva, que supone mayores es 
calas de producciôn, sin un crecimiento paraldLn de la depreciaciôn de taies 
equipos.
Aqui se cifra la naturaleza de la reducciôn de costes que se pro 
duce en la adopciôn de esta forma de cambio técnico.
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La otra forma de cambio técnico, denominada igualmente "Economias 
de Escala Puras" (7), obedece al increment# de eficiencia producido por la - 
sustituciôn de maquinaria o bienes de équipe en general, ya instalada, por - 
otra de las mismas caracteristicas cualitativas pero disenada para operar a 
una escala de producciôn minimo-eficiente mâs elevada.
La explicaciôn lôgica de este hecho se debe a que no todos les 
componentes de la mâquinas, para que esta pueda desarrollar su funciôn, deben 
alterarse en la misma proporciôn, en cuanto a su coste se refiere, que la es 
cala de producciôn para la que esté disenada: el componente motriz de las ma 
quinas si esté estrechamente ligado a la escala de producciôn, y deberâ cre- 
cer con ella, por tanto, en la misma proporciôn, pero no asi los componentes 
auxiliares de la misma que sirven de soporte, ni los relacionados en el meca 
nismo de transmisiôn del movimiento, ni con el mecanismo de manejo, ni, e n ­
fin, otras piezas complementarias (8).
En este mismo sentido, aunque con otro tipo de ejemplo que reco 
ge igualmente la esencia del présenté fenômeno,Kaldor dice:
. el hecho de que ... puede cuadruplicarse o d u p H
carse el diâmetro de una tuberia mientras que los cos 
tes estân relacionados mâs estrechamente con su diâ­
metro que con su capacidad". (9)
Como puede apreciarse, la expansiôn de la escala de producciôn 
en estos casos es condiciôn ineludible para llevar a cabo estas formas de cam 
bio técnico por exigencies de su naturaleza propia. El tiempo de rotaciôn del 
capital fijo y el periodo de maduraciôn del product# no tienen por que verse 
afectados necesariamente si la maquinaria no se altera cualitativamente mâs 
que en el aspecto considerado.
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1.5. Taylorisme
Desde un punto de vista estrictaœente microeconémico, las formas 
de cambio técnico acogidas bajo la présenté denominaciôn, junto a la sustitu 
ciôn de trabajo por capital, son las conocidas normalmente como ahorradoras 
de trabajo directe. El ahorro de trabajo directe en la obtenciôn de un produc 
to cualquiera, permaneciendo inalterados el resto de los coaiponentes del pro 
ceso de trabajo, se puede conseguir por dos medios: la divisién del trabajo, 
de las tareas productives de los trabajadores directes, y la intensificacion 
de los ritmos de trabajo de éstos.
Para faciliter los razonaroientos posteriores, si considérâmes un 
proceso de trabajo perfectamente "TAYLORISTA", esto es, con uso exclusive de 
la fuerza de trabajo en la realizaciôn de las operaciones de transformacién 
de las materias primas y auxiliares (ayudada quizâ por el manejo de algunos 
instrumentes de trabajo), el ûnico modo de incrementar la eficiencia produc­
tive es el aumento de la cantidad de product© fisico obtenida durante un pe- 
rfodo de tiempo (reduceion del periodo de maduraciôn del product©) a través 
de una simplificaciôn en las operaciones manuales de obtenciôn de tal produ£ 
to; de manera que el mismo numéro de trabajadores, trabajando durante el mis 
mo numéro de horas sean espaces de obtener una cantidad mayor del mismo.
El medio por el cual puede cumplirse este objetivo es a través 
de la "divisiôn del trabajo", es decir, la especializaciôn de las tareas pro 
ductivas u operaciones manuales desarrolladas por los trabajadores directos. 
Este hecho no es nuevo. El pionero en la reflexiôn sobre esta forma de cam­
bio técnico fue el propio Adam Smith:
"Este gran incremento de la cantidad de trabajo, como 
consecuencia de la divisiôn del trabajo, que el mis-
—  60 “
mo numéro de personas puede llevar a cabo, es debido 
a très razones diferentes; primera, al aumento de la 
destreza de cada trabajador individual; segunda, al 
ahorro del tiempo que se pierde normalmente pasando 
de unas tareas a otras; y finalmente, a la invenciôn 
de un gran numéro de mâquinas que facilitan y aho- 
rran trabajo, y permiten a un hombre hacer el traba­
jo de muchos".(10)-
La razôn fundamental del ahorro de trabajo se encuentra en la - 
eliminaciôn de las pérdidas de tiempo en el cambio de operaciones cuando son 
realizadas por un individuo que élabora del principle al fin el producto. S£ 
bre este punto insiste nuevamente A. Smith:
" ... La ventaja que se obtiene ahorrando el tiempo 
normalmente perdido al pasar de una tarea a otra es 
mucho mâs importante de lo que a primera vista po- 
driamos imaginar. Es imposible pasar râpidamente de 
una tarea a otra, que se réalisa en diferente lugar 
y con distintas herramientas".(11)
El resultado que se obtiene es el mismo al intensificar los rit 
mos de trabajo, las cadencias de los ciclos de gestos de los trabajadores, 
al desarrollar las diferentes operaciones manuales de transformacién del - 
producto dentro de una division del trabajo ya establecida de antemano. La 
sustituciôn de trabajo por capital, esto es, de operaciones manuales por ope 
raciones mecanizadas, desarrolladas por principios mecânicos energéticos-in 
tensivos, no es mâs que una profundizaciôn en el principle del ahorro de tiem 
po de trabajo directe, pues taies mâquinas son capaces, y por eso se introdu 
cen, de desarrollar la operaciôn correspondiente a una mayor velocidad, es -
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decir, en mucho menor tiempo que la duraciôn del ciclo de gestos de-1 trabaja 
dor directe al que sustituyen. Como se puede apreciar, la sustituciôn de tra 
bajo por capital no es mâs que la intensificaciôn del ritmo de trabajo en el 
desarrollo de una operaciôn en la obtenciôn del producto, no debida al propio 
trabajador directo.
Tanto mediante la "divisiôn del trabajo" como con la intensifi- 
ciôn de los ritmos de trabajo y la sustituciôn de trabajo por capital, pero 
fundamentalmente en estas dos ultimas formas de cambio técnico, se puede in- 
tuir claramente la necesidad lôgica de la reducciôn del période de maduraciôn 
del producto asociada a la naturaleza del cambio técnico denominado taylori£ 
mo y  a la sutituciôn de trabajo por capital. La reducciôn del periodo de ma­
duraciôn del producto o tiempo de rotaciôn del capital circulante lleva apa- 
rejada la expansiôn de la escala de producciôn por periodo: en el caso de la 
sustituciôn trabajo-capital de un modo rîgido, no asi necesariamente en el 
caso del Taylorisme, dado que puede constratarse a los trabajadores (al menos 
teôricamente) a destajo, por un tiempo determinado (12).
Si nos centramos por razones de sencillez en la argumentaciôn - 
en un proceso de trabajo "TAYLORISTA", sin divisiôn de las tareas productives 
desarrolladas por los trabajadores directos, sus ûnicos intégrantes, es fâ- 
cil apreciar comparâtivamente los problèmes de coordinaciôn de las oneracio- 
nes realizadas por los mismos cuando se produce una divisiôn del trabajo, una 
especializaciôn de las tareas productives en relaciôn a los trabajadores di­
rectos que las realizan.
En ausencia de divisiôn del trabajo, el proceso productive pue­
de ser representado mediante un grafo PERT lineal, tal como vimos en la PMS. 
Una vez que se produce l'a divisiôn del trabajo, el grafo PERT representative 
del proceso sufre una ramificaciôn:
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camino critico = periodo de maduraciôn del producto
*4 * *7 * *11
t^ tiempo de realizaciôn normal de las diferentes tareas
Cuando no existe divisiôn del trabajo la coordination de tareas 
no presents problemas, dado que todas las operaciones son realizadas por un 
mismo trabajador y, por tanto, se suceden unas a otras sin complicaciones. 
Cuando se produce la divisiôn del trabajo es precise asignar una cuantia de 
recursos en general (en este caso de trabajadores) a cada operaciôn, de acuer 
do con la duraciôn de la misma, con objeto de conseguir dos objetivos: 1® la 
escala de producciôn deseada y 2® dada una escala de producciôn, y esto es 
lo mâs importante, que la actividad productiva tenga una continuidad en el - 
tiempo, habida cuenta de la diferente duraciôn de las tareas a realizar para 
elaborar el producto representadas en el grafo por t ^ , sin que baya desperdi^
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cio de recursos, esto es, infrautilizaciôn de los mismos (tiempos muertos de 
los trabajadores), ni acumulaciôn de componentes del producto o productos en 
una fase de elaboraciôn.
La mano de obra se contrats legalmente por una jornada de traba 
jo prefijada y ha de ser utilizada racionalmente, esto es, se la ha de mante 
ner en continua actividad, por razones de eficiencia, al margen de unos tiem 
por muertos normales por razones de descanso, etc.
Es évidente que si la mano de obra se emplea continuamente en el 
proceso de trabajo y no se la distribuye convenientemente, en la proporciôn 
précisa para realizar cada una de las tareas segûn la duraciôn técnica de las 
mismas, se acumularân continuamente componentes o productos en curso en la 
realizaciôn de las tareas mâs 1entas, o bien, aquellos trabajadores ocupados 
en las tareas mâs râpidas deberân permanecer ociosos para que esto no ocurra. 
La distribuciôn conveniente de los recursos en la realizaciôn de lâédiferen­
tes tareas que componen un proceso de trabajo se denomina "equilibrado del - 
proceso de trabajo" (balance delay time) (13), lo que se consigne destinan- 
do mâs recursos proporcionalmente a las tareas mâs 1entas y menos a las mâs 
râpidas como es lôgico.
El problems del equilibrado del proceso de trabajo surge siem- 
pre que se produce una divisiôn del trabajo, o bien cuando ya existe, al al­
terarse el tiempo de.duraciôn de alguna tarea, bien porque se mecaniza, bien 
porque a la mâquina que la realizaba se la obliga a trabajar a una velocidad 
mâs alta, o finalmente, cuando sin alterarse el tiempo de duraciôn de una ta 
rea mecanizada, se sustituye tal mâquina por otra disefiada para una escala - 
minimo-eficiente mâs elevada (économies de escala puras), porque en todos es 
tos casos se produce une descoordinaciôn de las tareas que componen el proce 
80 de trabajo.
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1.6. La sustituciôn de trabajo por capital
Esta es la forma de cambio técnico mâs importante, el crecimien 
to del nivel de eficiencia derivado de su introduceiôn se debe, como se dijo 
anteriormente, a una profundizaciôn del principio de ahorro de trabajo direc 
to al acelerar los "ciclos de gestos" correspond!entes al desarrollo de una 
operaciôn de transformaciôn (o de transporte) de los productos en relaciôn a 
cuando éstos son realizados por trabajadores manuales.
Las mâquinas, o mejor, los principios mecânicos energético - in 
tensivos pueden alcanzar unas cadencias en la realizaciôn de operaciones ta­
ies que oonllevan unos ritmos de trabajo muy superiores a los que podria alcan 
zar un operario directo trabajando en el limite de sus posibilidades. Por - 
otra parte, la precisiôn con que las tareas mecanizadas se desarrollan es - 
siempre muy superior a la que puedan alcanzar esas mismas cuando se llevan a 
cabo manualmente, mediante la ayuda de algûn instrumente de trabajo, normal­
mente, que en tanto mera prolongaciôn de las manos del operario facilita la 
aplicaciôn del esfuerzo en la realizaciôn de la tarea correspondiente.
Tal como puede observarse empiricamente, las cotas de mecaniza- 
ciôn de los procesos de trabajo concretos en el desarrollo 4® las mâs varia- 
das actividades econômicas, prâcticamente todas podria decirse, y la tenden- 
cia a la automatizaciôn absoluta de la actividad productiva desde los comien 
zos de la industrializaciôn, relegando el papel del trabajo directo a nuevas 
tareas organizativas, de diseho, de control, etc., confieren a esta forma de 
cambio técnico, por su aplicaciôn generalizada y dominante frente al resto, 
un papel preeminente en el crecimiento econômico, y  esto podrâ apreciarse a 
lo largo del présenté trabajo.
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A la hora de considerar esta forma de cambio técnico lar denomi- 
naremos indistintamente sustituciôn de trabajo por capital, empleo de medios 
de producciôn, etc- pero es mâs correcto utilizar la exprèsiôn de "em­
pleo de principios mecânicos energético-intensivos" o "sustituciôn de trabajo 
directo por principios mecânicos energético-intensivos", dado que taies prin 
cipios mecânicos poseen intrinsecamente unas caracteristicas générales comu- 
nes a todo tipo de mâquinas en las que se concretan para realizar las funcio 
nés mâs variadas. Estas caracterisitcas comunes que los definen son: un prin 
cipio motor movido por una fuente de energia y la posibilidad de realizar - 
uan operaciôn repetitiva ("ciclo de gestos") con cadencias fijas.
Los elementos en concrete de todo principio mecânico, tal como 
los describe Richta , son:
" ... la mâquina herramienta, que ha descompuesto y 
asumido las operaciones de la mano del hombre; la mâ 
quina motriz, que ha liberado al hombre del arrestre; 
y  la transmisiôn mecânica ... " (14).
Todos elloB comunes a todo tipo de mâquinas que realizan en la 
industrie las mâs insospechadas funciones de transformaciôn de los productos.
El aianento de eficiencia debido a la sustituciôn de trabajo por 
capital se cifra en un hecho verdaderamente curioso: los trabajadores direc­
tos poseen un limite fisiolôgico (por razones de cansancio, de fatiga) y en 
definitive un limite fisico absolute (velocidad de los movimientos reflejos 
de carâcter automâtico) que les impide, por una parte, mantener altos ritmos 
de trabajo durante espacios de tiempo prolongados realizando una misma opera 
ciôn repetitiva con un gràdo de habilidad estable, por otra parte, elevar sin 
limite los ritmos a los que se desarrollan las cadencias de gestos ("ciclo 
de gestos") en la realizaciôn de tal operaciôn. El principio mecânico hace
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saltar por los aires ambas limitaciones al crecimiento de eficiencia por es­
ta via como es obvio. De este modo résulta rentable derivar trabajo directo 
hacia la construcciôn de bienes de capital en sustituciôn de ese mismo traba 
jo aplicado inroediatamente a la obtenciôn del producto y esto es lo que se - 
ha llevado a cabo desde los origenes del capitalisme; lo que se conoce en la 
literatura econômica sobre cambio técnico como "round-about process", esto 
es, la producciôn con métodos indirectes, concept# y denominaciôn debida a 
Bühm-Bzwerk , y a la Escuela Austriaca en general.
Como puede intuirse, la sustituciôn de trabajo por capital con- 
lleva unos ritmos de realizaciôn de las operaciones de transformaciôn mâs 
elevados, lo que en ténninos del "grafo PERT" representative de un proceso - 
de trabajo "TAYLORISTA" de partida, supone el acortamiento de su "camino cr£ 
tico" o lo que es lo mismo, del periodo de maduraciôn del producto o tiempo 
de rotaciôn del capital circulante; esto origins, naturalmente, una expansiôn 
de la escala de producciôn, que acompana necesariamente a la introduceiôn de 
esta forma de cambio técnico, debida al mayor numéro de operaciones por uni- 
dad de tiempo que realiza la mâquina respect# al trabajador directo que sut£ 
tùye; estando cada operaciôn asociada a la realizaciôn de la misma tarea en 
la elaboraciôn del producto, esto supondrâ que una mayor cantidad del mismo 
se procesa por unidad de tiempo, supuesto, como es lôgico, que el proceso de 
trabajo se ha reequilibrado en la introduceiôn de la citada maquinaria, ada£ 
tândolo en conjunto a la nueva escala de producciôn minimo-eficiente que és- 
ta impone rigidamente en su utilizaciôn.
Hemos de insistir que la sutituciôn de trabajo por capital va 
acompanada de una expansiôn de la escala de producciôn, y no hay que confun- 
dir esta forma de cambio técnico con las Economias de Escala Puras anteriormen 
te analizadas, a pesar de que se dé esta coincidencia: en ambos casos exis­
te expansiôn de la escala de producciôn relacionada con los principios mecâ-
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nicos introducidos. Siempre que consideremos la sustituciôn de trabajo por 
capital como forma pura de cambio técnico supondremos que las mâquinas estân 
disenadas para una escala mâxima por unidad de tiempo. Esta escala mâxima no 
tiene por qué alcanzarse siempre que nos situemos por encima de la escàla mi_ 
nimo eficiente (reducciôn de costes), pues la escala de producciôn efectiva- 
mente alcanzada dependerâ tanto de la velocidad con que hagamos funcionar la 
maquinaria como del tiempo de funcionamiento de la misma ( j o mada de trabajo 
de la maquinaria). Al estudiar la sustituciôn de trabajo por capital, asîmis 
mo, como forma pura de cambio técnico, supondremos, ademâs, que la velocidad 
de funcionamiento de las mâquinas no sufrirâ alteraciôn (lo que supondria per 
se , ceteris paribus, otra forma de cambio técnico, anteriormente comentada ) 
ni tampoco el tiempo de funcionamiento de las mismas (lo que supondria per 
se, céteris paribus, una nueva forma de cambio técnico, igualmente tratada 
con anterioridad).
De este modo, la sustituciôn de trabajo por capital, como forma 
pura de cambio técnico, disociada de otras que pueden acompafiarla en la rea- 
lidad, résulta ser ahorradora de trabajo directo, no sôlo en el âmbito microe 
conômico donde es obvio, sino desde el punto de vista agregado y  en esto con 
siste el incremento de eficiencia que se derive de su introducciôn. Tal como 
afirma Marx;
"Si la producciôn de una mâquina costase tanto trabajo 
como el que se emplea ahora, es évidente que con ello 
no se harîa mâs que operar un simple desplazamiento 
de trabajo ... ni aumentaria la fuerza productiva del 
trabajo ... ".(15)
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2. MEDICION DEL CRECIMIENTO PE LA EFICIENCIA PRODUCTIVA
De acuerdo con los siguientes autores Ellon, Gold y Soesan:
"La productividad se interprets generalmente como "eficien 
cia de la producciôn industrial" medida mediante alguna 
relaciôn entre inputs y outputs. Como resume la Enciclo- 
pedia Britanica: "Productividad en Economie es el ratio
t
que relaciona lo que se produce con lo que se requiera 
para su producciôn. Usualmente este ratio tiene la forma 
de un promedio, expresivo del total de output de cual- 
quier clase de bienes divldido por el input tbtal de, por 
ejemplo, trabajo o materias primas. En principio, cual- 
quier input puede usarse como denominador en el ratio 
productividad. Asi, podemos hablar de productividad de - 
la tietra, del capital o de subclases de cualquiera de 
estos factures de producciôn". (16)
Como puede apreciarse, es posible construir tantos ratios indi- 
cativos de la eficiencia productiva como deseemos, si concebimos exclusivamen 
te la productividad como una relaciôn entre el output obtenido y los inputs 
requeridos. La definiciôn de un ratio que nos mida la eficiencia es en gran 
medida puramente arbitraria, asi que nosotros haremos lo propio, y en base a 
nuestros objetivos fondamentales définiremos un ratio en este sentido, rela- 
cionedo con la distribuciôn del producto final, tal como la venimos entendien 
do.
cPor qué razôn? Tratamos de explicar alguna serie histôrica per 
teneciente a las economias capitalistes desarrolladas (la relaciôn capital 
fijo-producto agregada, tal como se vera en el capitule VI) y por esta razôn
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debemos considerar para su estudio una medida del crecimiento de la eficien­
cia que se derive del comportamiento racional de los ageAtes bajo tales rela 
clonesde producciôn, y si es posible, pueda ser de aplicaciôn general bajo 
cualquier tipo de relaciones de producciôn, con objeto de orienter el cambio 
técnico hacia el descubrimiento de relaciones causales (las debidas al cre­
cimiento de eficiencia asi concebido precisamente) que puedan tener algûn - 
contenido empirico, es decir, que puedan ser observables en la evoluciôn his 
tôrica de alguna économie en concrete.
Pues bien, tal como vimos en el capitule anterior al estudiar - 
el cambio técnico desde el punto de vista de sus protagonistes, los agentes 
decisores bajo relaciones de producciôn PMS y  MPC, dimes cuenta de que el corn 
portamiento racional de taies agentes al realizar alteraciones en el proceso 
de trabajo pasaba por la introducciôn de innovaciones siempre que redujeran 
costes de producciôn (con la e x œ p c i ô n  bajo el capitalisme de la posibilidad 
ademâs de reducir el tiempo de rotaciôn del capital fijo). Allî demostramos 
que como producto del comportamiento racional de los agentes bajo sendas re­
laciones de producciôn la reducciôn de costes originaba un crecimiento de m, 
el valor anadido por hora trbbajada, a precios astables, con independencia 
de las alteraciones que pudieran darse en las partîcipaciones distributivas 
de las diferentes clases sociales en el producto (bajo MPC).
En este ratio, el valor aRadido por hora trabajada, que nosotros 
denominaremoB productividad efectiva del trabajo, se expresarâ, y mediante 
sus alteraciones se medirâ, el incremento de eficiencia. Asi entenderemos la 
productividad, desde un punto de vista distributive, en tanto alteraciôn de 
la cantidad de mercancias heterogéneas, valoradas a unos precios relatives 
dados, obtenibles con una cantidad de esfuerzo humano medido en tienpo de tra 
bajo, con independencia dé las participaciones distributivas de las diferen­
tes clases sociales en ese valor anadido.
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Hay que anotar que desde una perspectiva macroeconomica el ratio 
comunmente usado en los estudios empiricos acerca del crecimiento de la pro­
ductividad es el que nosotros estamos considerando, aunque ello obedezca a - 
otro tipo de razones de carâcter pragmâtico muy diferentes a las aducidas por 
nosotros. Como apuntan los autores antes citados:
"El trabajo es como poco el mâs comun de los factu­
res usados en la medicion de la productividad. Una 
de las razones es, naturalmente, que los inputs de 
trabajo se pueden medir mâs fâcilmente que otro t£ 
po de factores, tales como el capital". (17)
Hay que tener en cuenta que las alteraciones en el ratio valor
anadido por hora trabajada producidas por la introducciôn del cambio técnico
bajo ambas relaciones de producciôn no reflejan mâs que el carâcter "ahorra- 
dor de trabajo" que este tiene desde un punto de vista macroeconômico, nada 
mâs. El origen del incremento de eficiencia en el âmbito microeconômieo, don 
de se lleva a efeeto la alteraciôn del proceso de trabajo, radica en la alte 
racién de cualquiera de los elementos componentes de este ultimo: sustituciôn 
de materias primas, economias de escala puras, sustituciôn de trabajo por ca
pital, etc. y no se reduce exclusivamente al TAYLORISMO como forma de cambio
técnico, en tanto alteraciôn directa de la cantidad de trabajo empleada en la 
obtenciôn del producto.
Es por esta razôn que el ratio que considérâmes recoge el refle- 
jo p&sivo del incremento de eficiencia que tiene su origen en las mâs varia­
das formas de alteraciôn del proceso de trabajo no reducidas a la afectaciôn 




En este sentido, los autores antes citados insisten del siguien
te modo:
"Inclusive un examen casual de las modernas industries 
demuestra que el output por hora-hombre no mide ni la 
eficiencia de las operaciones de producciôn en su conjun 
to ni el grado de eficiencia debido al propio trabajo.
La producciôn normalmente recoge de modo integrado la - 
contribuciôn de multiples clases de materiales y bienes 
intermedios una variedad de trabajos cualificados numéro 
SOS y tipos de bienes de capital y  de equipo, y una gran 
amplitud de conocimientos técnicos y tareas organizativas, 
en orden a fabricar una gama de productos. Las valoracio- 
nesA; de la eficiencia de este complejo conjunto de activ£ 
dades deben abarcar a todos los inputs y  outputs. Pero el 
output por hora-hombre ignora los demâs inputs, contribu- 
yendo a importantes errores, tanto en la evaluaciôn de los 
efectos de los cambios en este ratio como en su utiliza­
ciôn para valorar la deseabilidad de futuras innovaciones 
especlficas ... "
" ... Naturalmente el output por hora-hombre puede crecer 
debido a una variedad de razones al margen de los incre- 
mentos debidos al trabajo directo". (18)
Nosostros mediremos el incremento de productividad desde un punto 
de vista estrictamente distributive mediante el ratio anteriormente indicado, 
valor aRadido por hora trabajada, expresivo de la productividad efectiva del 
trabajo- No obstante, por razones de utilidad, como posteriormente se aprecia 
râ al sistematizar el cambio técnico para estudiar los efectos de sus diferen 
tes formas sobre un conjunto de ratios significatives, consideraremos otros
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très ratios: la productividad aparente del trabajo, la productividad aparente 
del capital y, por ultimo, la productividad aparente de las materias primas. 
Con ello se tratarâ de expresar el modo en que los très factores microeconômi 
cos de producciôn; trabajo, capital y materias primas, en cuanto elementos 
del proceso de trabajo, contrijuÿencada uno en la obtenciôn del output fisico. 
Tales productividades aparentes se definirân del siguiente modo:
%'/UtC para el trabajo (III. 1)
para el capital (III.2)
^ ' / V c  para las materias primas (III.3)
siendo output producido
horas de trabajo directo 
5"^ depreciaciôn del capital fijo.
Vf valor de las materias primas consumidas.
Las consideraciôn de estos très factores microeconômicos de pr£ 
ducciôn, en cuanto elementos del proceso de trabajo (19), quedarâ justifica- 
da en el prôximo epigrafe donde se sentarân las bases y las lineas de la ar­
gumen taciôn a llevar a cabo en el estudio objetivo del cambio técnico que rea 
lizaremos en el prôximo capitulo. Hay que resaltar que la contribuciôn, por 
otra parte, del trabajo directo a la obtenciôn* del producto se mide en horas 
de trabajo, fâcilmente medibles y homogeneizables. En el caso del capital y 
de las materias primas no queda mâs remedio que computer su aportaciôn en tér 
minos monetarios, por tratarse de bienes heterogéneos, y asi aparecen los co£ 
tes de amortizaciôn y el coste de las materias primas consumidas en la ela­
boraciôn del producto Vf .
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3. PRELIMINARES: SUPUESTOS SIMPLIFICADORES, LINEAS PE ARGUMEWTACION Y OTRAS
CONSIDERACIONES
En el presente capitule, hasta el memento, hemos considerado dos 
de las premises que establecimos sobre las que se desarrollarân nuestras re- 
flexiones sobre el cambio técnico: la definiciôn estricta de las diferentes 
alteraciones del proceso de trabajo a considerar y del ratio valor aRadido - 
por hora trabajada como medidor del incremento de eficiencia.
Ambas premises se han tratado de modo objetivo, esto es, al mar 
gen del comportamiento de los agentes, aunque relacionadas estrechamente con 
este. Tanto las diferentes formas de cambio técnico consideradas (a excepciôn 
de la reducciôn del tiempo de rotaciôn del capital fijo), "ahorradoras de tra 
bajo" desde un punto de vista macroeconômico, como el ratio que nos mide la 
productividad efectiva del trabajo, son comunes a ambas relaciones de produc 
ciôn (PMS, MPC) ya consideradas en el capitulo anterior. En esta medida, pue 
de decirse que sendas premisas ya tratadas poseen en si mismas un contenido 
conceptual propio dado por la definiciôn de taies elementos (alteraciones - 
del proceso de trabajo y  crecimiento de la productividad) con independencia 
de las relaciones de producciôn y, por tanto, de los comportamientos raciona 
les de los agentes bajo estas, aunqie aquélla (la definiciôn de taies elenen 
tos) se haya orientado a la busqueda de relaciones causales significativas - 
entre los ratios a considerar en el anélisis del cambio técnico, que tengan 
un contenido empirico, y esto exige, naturalmente, tener en cuenta los com­
portamientos de los gentes bajo unas relaciones de producciôn histôricamente 
dadas a efectos puramente orientativos en el establecimiento de ambas premi­
sas con un contenido conceptual propio.
Nos queda por tratar la tercera y ultima premise sobre la que se 
fundamentaré todo nuestro anâlisis del cambio técnico: la definiciôn estric­
ta del conjunto de ratios significatives (tàsa de ganancia, relaciôn capital
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fijo-producto, tiempo de rotaciôn del capital total, etc.) en cuyo seno se e£ 
tudiarân los efectos del incremento de eficiencia debido a las diferentes al 
teraciones del proceso de trabajo ya consideradas. Esto se harâ en el prôxi­
mo capitulo.
En el présenté apartado, para concluir, vamos a anotar brevemen 
te los supuestos simplificadores que determinarân la linea de argumentaciôn 
a seguir en el future.
3.1. Supuestos simplificadores
La argumentaciôn en TEORIA ECONOMICA se ha de realizar dentro de 
modèles sencillos de fâcil manipulaciôn y representaciôn maternâtica, eliminan 
do al mâximo todo tipo de complicaciones, en un principio, que puedan entor- 
pecer la marcha del anâlisis. Obtenidas un conjunto de relaciones causales 
entre las variables, bajo taies supuestos simplificadores, por deducciôn lô­
gica, a partir de aqui habrâ que generalizar el modelo relajando los supues- 
tos simplificadores de partida para apreciar si las conclusiones se ven al- 
teradas sustancialmente, labor esta que puede realizarse mentalmente, pues 
fâcilmente se puede apreciar si alguno de los supuestos simplificadores de par 
tida es responsable de las relaciones lôgico-causales entre las variables que 
se obtuvieron primeramente. Si las conclusioqes se alterasen al relajar al­
gûn supuesto simplifâcador, por tratarse de un hecho crucial, nuestro primer 
modelo no tendria mayor valor que la consistencia lôgica en las premisas y 
supuestos simplificadores de partida de las relaciones causales résultantes; 
no serviria, por tanto, para interpretar la realidad mâs corapleja.
Por fortuna, no todos los aspectos de la realidad que definen a 
esta en toda su riqueza de matices son responsables de las relaciones causa­
les que puedan existir entre el conjunto de variables que estamos consideran
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do, se trata de una propiedad que puede apreciarse en la practice, pudiendo 
observarse, en particular, a lo largo del presente trabajo en el conjunto de 
relaciones causales que vamos a obtener. Por esta razôn, si el objetivo de 
la TEORIA ECONOMICA, tal como nosotros la entenderoos y tal como fue resalta- 
do en el primer capitulo metodologico, no es "dar cuenta de la mealidad" en 
su acepciôn mâs inmediata: describirla con todo lujo de detalles, sino la ob 
tenciôn de relaciones de causalidad eficiente entre las variables considera­
das que permitan interpretar algunos hechos empiricos controvertidos, el pro 
ceder arriba resefiado tiene razôn de ser en la mecânica de argumentaciôn y 
obtenciôn de las relaciones causales en cuestiôn.
Esto supone una gran ventaja: el tratamiento de modelos sinqjli- 
ficados puede realizarse con relative sencillez y facilita las manipulaciones 
matemâticas ; las conclusiones se pueden obtener sin grandes dificultades, 
puesto que la representaciôn formai de taies modelos en orden a su trabamicn 
to y obtenciôn rigurosa de las relaciones causales en cuestiôn se puede rea­
lizar con mucha mayor facilidad que en los modelos cosqilicados.
Una vez obtenidas las conclusiones dentro del modelo simplifica 
do, si el relajar los supuestos, aparentemente artificiales, de partida para 
conferir un mayor réalisme y coaq>lejidad al anâlisis efectuado, no se altera 
sen las conclusiones eso querria decir que las simplificaciones que confie­
ren un cierto irréalisme a nuestro anâlisis no eran cruciales, que las con­
clusiones no dependen de ellas, que no son responsables de las conclusiones 
obtenidas. De este modo, con tal procéder, nos habriamos evitado una manipu­
laciôn complicada del modelo complejo, perfectamente realists, que podriamos 
haber propuesto desde el principio, encontrândonos en ese caso ante dificul­
tades analiticas y matemâticas insalvables que probablemente nos hubieran im 
pedido alcanzar las conclusiones a las que hemos llegado en el modelo simpli 
ficado, conclusiones que caso de poder obtenerse directamente trabajando con
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el modelo complicado desde el comienzo serian las mismas que las del modelo 
simplificado con el que hemos procedido, dado que como se ha podido apreciar 
ex'post los supuestos simplificadores no han resultado cruciales.
Esta reflexiôn sobre el modo de procéder en la prâctica en la 
obtenciôn de relaciones causales en el seno de la TEORIA ECONOMICA no es ocio 
sa, su utilidad se verâ a lo largo del présente trabajo, permitiendo compren 
der por qué en los modelos que manejaremos, tanto en esta primera parte sobre 
cambio técnico como en la segunda parte sobre acumulaciôn de capital, no se 
considéra la totalidad de aspectos que conforman la realidad histôrica de las 
economias capitalistas: sencillamente porque nuestro objetivo no es descubrir 
el funcionamiento de taies economias ÿ sus transformaciones institucionales 
en el tiempo histôrico, sino la obtenciôn de relaciones causales-eficientes 
entre variables relacionadas con el cambio técnico y la acumulaciôn de capi­
tal que permitan interpretar algunas series histôricas y otro tipo de hechos 
empiricos controvertidos pertenecientes a la experiencia histôrica de taies 
economias.
^qué supuestos simplicadores vamos a considerar?
1®. El grueso de la argumentaciôn se realizarâ en el âmbito microeconômieo, 
en C.L seno de una "empresa representativa" o "unidad econômica relativa- 
mente autônoma desde el punto de vista de la valorizaciôn del capital" co 
mo diria un marxista francés; posteriormente en el capitulo V se relajarâ 
el présente supuesto simplificador.generalizando el anâlisis al âmbito ma­
croeconômico.
La susodicha "empresa representativa" utiliza en su proceso de trabajo 
los très "factores de producciôn microeconômicos"; trabajo, capital y ma-: 
terias primas, en el sentido que apuntâbamos anteriormente. Los productos
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intermedios adquiridos a otras empresas para su posterior elaboraciôn no 
se consideran por su redundancia, pues sôlo afectarân al crecimiento de 
la eficiencia en la présenté "empresa representativa" via la reducciôn del 
precio de adquisiciôn de los mismos por esta, no afectando en absolute al 
proceso de trabajo microeconômieo en el seno de la empresa representativa 
que estamos considerando. En cualquier caso, habria que explicar por qué 
caen los precios de los ppoductos intermedios en aquellas empresas que los 
fabrican, y ello nos 1levaria a estudiar las alteraciones de sus procesos 
de trabajo respectivos, cuyos elementos intégrantes,de cuya alteraciôn pro 
vendra el incremento de eficiencia manifestado en la reducciôn de precios, 
serân en ultimo termine: trabajo, capital y materias primas. Las materias 
primas, aunque asi las denominemos continuamente, hay que entenderlas en 
un sentido muy amplio, acogiendo inclusive a las materias auxiliares, fuen 
tes de energia y recursos naturales utilizados en la elaboraciôn del pro­
ducto. Tal denominaciôn se realiza por sencillez, para acoger a todos aque 
llos componentes del proceso de trabajo no incluidos en el epigrafe de tra 
bajo directo o capital (principios mecânicos y herramientas de trabajo).
2®. El anâlisis del cambio técnico que vamos a efectuar no sôlo se coswnzarâ 
en el âmbito microeconômieo, sino que, ademâs, consideraremos en un primer 
moraento la ausencia de producciôn con,^unta. Al finalizar la argianentaciôn, 
este supuesto serâ igualmente relajado para apreciar si afecta o no a las 
conclusiones obtenidas, tanto en el âmbito micro como en el macroeconômico.
3®. A lo largo de todo el anâlisis presupondremos la estabilidad del nivel 
general de precios, para poder comparer los efectos del incremento de efi 
ciencia en ténninos reales. Esto, como se puede intuir, no es propiamente 
un supuesto sintplicador que nos haga perdër general idad, se trata mâs bien 
de un recursô analitico que facilita el estudio de los efectos del cambio 
técnico. En el seno de la "empresa representativa" que manejaremos haremos
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el supuesto de no alteraciôn de los precios relativos, lo que conduce a con 
siderar que el precio de los bienes de capital, y de las materias primas 
al que compra a otras empresas, junto con el precio al que realiza el pro­
ducto que obtiene no sufren alteraciôn alguna a lo largo del anâlisis microe 
conômico que vamos a realizar en primer lugar.
Cuando generalicemos nuestro estudio microeconômieo en el Capitulo V, 
al considerar la existencia de cambio técnico no-neutre, relajaremos este 
supuesto y los precios relatives sufrirân alteraciôn para transmitir el in 
cremento de eficiencia, desde un punto de vista distributive, al conjunto 
de los agentes que operan en sectores diferentes a donde se ha producido el 
cambio técnico.
4®. Por ultimo, y no se trata de un supuesto simplificador en sentido estric- 
to, sino mâs bien una limitaciôn del objetivo de nuestro anâlisis del cam­
bio técnico, consideraremos en todo memento que el proceso de trabajo de la 
susodicha "empresa representativa" se encuentra perfectamente equilibrado 
o coordinado, en el*sentido en que utilizamos anteriormente esta expresiôn, 
esto es, que todos sus elementos componentes estân perfectamente utilizados 
a pleno rendimiento sin tiempos muertos en su coordinaciôn; esto exigirâ 
expansxones de la escala de producciôn en la introducciôn de algunas de las 
formas de cambio técnico consideradas; supondremos, por tanto, que se lle­
van a cabo, que no existe capacidad ociosa, que la producciôn se realiza en 
el mercado a los precios vigentes, en fin, que no existen problemas de de­
manda efectiva.
A los efectos de facilitar el estudio sistemâtico de las diferen 
tes formas de cambio técnico y el modo en que afectan a los ratios que defi- 
niremos en el prôximo capitul^ las reclasificaremos haciendo uso de los ra-
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tios de productividad aparente de los factores microeconômicos (III.l), (III.2) 
y (III.3) ya considerados, en tanto en cuanto tales formas de cambio técnico 
afecten a uno de ellos exclusivamente o a varies a la vez.
Sôlo entrarân en esta clasificaciôn las alteraciones del proceso 
de trabajo que reducen el coste de producciôn (norma absoluta de rentabilidad):
a) formas simples de cambio técnico.- cuando afectan exclusivamente a uno de 




. divisiôn del trabajo
. intensificaciôn de los ritmos de trabajo
. sustituciôn de materias primas^ auxiliares o 
fuentes de energia.
. altraciôn de la fecundidad de procesos naturales
, y afines.
ECONOMICAS DE ESCALA PURAS 
. en sentido estricto
. o bien alteraciôn de los instrumenttos de trabajo.
b) formas compuestas de cambio técnico.- cuando afectan a dos de los ratios
de productividad aparente, es decir, cuando hay sustituciôn de factores
^  f Sustituciôn de trabajo por capital
- 89 -
Para completer la clasificaciôn de las formas de cambio técnico, 
entendido este en sentido amplio jiay que aüadir aquéllas otras no reductoras del 
coste de producciôn, no ahorradoras de trabajo desde el punto de vista agrega 
do; son las que afectan al tiempo de rotaciôn del capital total (norma auxiliar 
de rentabilidad).
. reducciôn del tiempo de rotaciôn del capital fijo
. intensificaciôn de la velocidad de funcionamiento de las 
mâquinas ( o(6vt' < 0  , ^  0^
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C A P I T U L O  I V
LOS EFECTOS DEL CAMBIO TECNICO SOBRE LA DISTRIBUCION Y SOBRE 
UN CONJUNTO DE RATIOS SIGNIFICATIVOS
1. INTRODUCCION
Tal como sefialamos al final del capitule anterior, la argumenta- 
ciôn a realizar para demostrar los efectos de las diferentes formas de cambio 
técnico sobre el conjunto de ratios mas adelante definidos, se realizara en 
el ambito microeconomico, esto es, en el seno de una "empresa representativa" 
con un proceso de trabajo de partida compuesto de très elementos (los•factures 
microeconomicos de produceion), a saber: trabajo directe, maquinaria y materias 
primas.
La citada "empresa representative", entidad de referenda en todo 
nuestro analisis en el presente capitule, posee la siguiente "ecuacidn carac- 
teristica" expresiva de la estructura de costes asociada al proceso de traba­
jo correspondiente en un memento del tiempo:
6 ^  +  •= (IV.1)
costes de amortizaciôn.
costes de las materias primas consumidas.
nomine de salaries pagados a los trabajadores directes.
3 ^  bénéficiés netos.
precio unitario del producto. 
output producido.
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A excepciôn del precio del producto, todas las variables conside 
radas son variables flujo, referidas a un periodo de tiempo. Como informacion 
adicional hay que tener en cuenta que se précisant ^4^ horas de trabajo direc­
te homogeneizado para obtener el output , con lo que ^t^^J^^serâ el salario- 
-hora ( ).
Considerando, per otra parte, el capital comprometido en la pro- 
ducciôn del output q^ y no meramente los costes de producciôn, habrâ en fun- 
cionamiento en la citada empresa unidades monetarias de capital fijo y 
unidades monetarias de capital circulante, y asi aparecerâ refiejade en su ba 
lance contable (1). Como informacion adicional hay que teneren cuenta en tanto 
dates de partida de nuestro anâlisis que los périodes de rotaciôn de los ca­
pitales fijo y circulante son, respectivamente y expresadas en uni­
dades de tiempo.(2)
Una vez caracterizada la "empresareprésentât!va", de referencia 
en nuestro anâlisis en cuanto a las variables de partida de interés por su uti  ^
lizaciôn posterior hemos de recordar brevemente los supuestos simplificadores 
que vamos a considérer, tal como fueron tratados en el capitula anterior:
a) ausencia de producciôn conjunta.- el output résulta asi homogéneo.
b) estabilidad del nivel general de precios y de los precios relatives
( — 0 ^  para comparer en termines reales los efectos del cambio
técnico.
Finalmente, siendo valor anadido en termines mone-
tarios, existirâ una distribuciôn funcional de la renta (DFR 6 e) que expresa 
la particiôn de ese valor anadido en dos categories de renta: salaries y bene 
ficios, del siguiente modo
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€. s hPfK 5 — -  (IV.2)
\Nt
de modo que V ^ C  ®
Esta distribuciôn funcional de la renta o tasa de plusvalia (3) 
tiene carâcter exôgeno y la consideraremos como un parâmetro, esto es, que - 
puede tomar cualquier valor arbitrario pero permanecerâ constante a lo largo 
de nuestpo anâlisis: el estudio del cambio técnico.desde el punto de vista del 
observador exige este supuesto, como se argumenté al comienzo del capitule an 
terior, pues trataroos de aislar en este sentido las alteraciones en la tasa 
de ganancia debidas al incremento de eficiencia (valor àRadido por hora traba 
Jada) de las debidas al incremento de la tasa de plusvalfa, producidas ambas 
por la reducciôn de los costes de producciôn unitarios al introducir las co- 
rrespondientes formas de cambio técnico, a un salario-hora dado.
Dos de las premises sobre las que se levantarâ todo este anâlisis 
objetivo del cambio técnico fueron tratadas en el capitule anterior:
a) las diferentes formas de cambio técnico a considérer y  su clasificaciôn ana
litica en términos de la afectaciôn a los ratios de productividad aparen 
te de los factores productives microeconômicos o al tiempo de rotaciôn 
del capital global.
b) la definiciôn de productividad y, por tanto, el modo de medir el incremen­
to de eficiencia. A los efectos del estudio del cambio técnico en su 
conjunto, hemos de eptender aquél en un sentido ampiio:
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expansiôn de valor aMadido por hora traba jada, producto de
la reducciôn de costes unitarios de producciôn. Sera la NORMA ABSO- 
LUTA DE RENTABILIDAD (para el observador).
Caida del tiempo de rotaciôn del capital total que definiremos, por 
las razones que mas adelante lo justificarân como:
, ^iUc-p(A'4^ \^c)icC
5\'+ Vc + Wc
media ponderada de los tiempos de rotaciôn de los capitales fijo y 
circulante.
Sera la NORMA AUXILIAR DE RENTABILIDAD (para el observador).(5)
Nos queda por considerar la tercera premisa de nuestro anâlisis 
objetivo del cambio técnico para poder entrer de lleno en las demostraciones 
matemâticas que constituirân el grueso de la argumentaciôn en este sentido.
Se trata de la definiciôn y justificaciôn de los ratios contables mâs signifi 
cativos, por razones de su utilizaciôn posterior en la acumulaciôn de capital, 
que vamos a tener en cuenta al objeto de establecer las relaciones causales de 
rivadas de la introducciôn de las diferentes formas de cambio técnico, que se 
medirân, naturalmente, a partir de estes mismos ratios.
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2. RATIOS RELEVANTES
Podemos clasificarlos del siguiente modo, para comentar después 
la lôgica de su construccion y las relaciones mutuas que puedan existir entre 
ellos.
a) ratio de productividad efectiva del trabajo.
b) ratios de productividad aparente de los factores de producciôn.
c) ratios de composicion técnica del proceso de trabajo.
d) ratios analiticos.
- de distribuciôn del producto final
- de carâcter auxiliar
- de interés en la acumulaciôn de capital
A) Ratio de la productividad efectiva del trabajo.
Ya fue construido y fundamentado con anterioridad, es el valor 
anadido por hora trabajada
MA.'
% -  “ « 3
- • (IV.3)
mediante el cual mediremos el incremento de eficiencia derivado de la intro­
ducciôn de la mayor parte de las formas de cambio técnico. El incremento de 
eficiencia lo entenderemos tal como lo justificamos con anterioridad, desde 
un punto de vista distributive, esto es, la posibilidad de disponer de una 
mayor cantidad de mercancias heterogéneas, valoradas a unos precios relatives 
dados, obtenidas, agregadamente, con una mxsma cantidad de esfuerzo humane, 
medido en tiempo de trabajo, y  con independencia de la DFR o e, es decir, de
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las partîcipaciones distributivas de las diferentes clases sociales en ese ex 
cedente o valor anadido neto. Este ratio valor aBadido por hora trabajada ex­
presa, pues, la productividad efectiva del trabajo desde un punto de vista ma 
croeconomico; decimos efectiva, para diferenciarla de la aparente ( 
porque hace referenda a la distribuciôn del producto final.
B) Ratios de la productividad aparente de los factores de producciôn
Mediante este tipo de ratios tratamos de expresar la contribuciôn 
de los très factores microeconômicos de producciôn: trabajo directo, capital 
en cuanto medio de producciôn y materias primas, con el contenido que otorga- 
mos a estos conceptos al final del capitule anterior, a la obtenciôn del out­
put q^ en el seno de la "empresa representativa" de referencia, sin relaciôn 
alguna con la distribuciôn del producto neto entre las diferentes clases so­
ciales detentadoras de taies recursos productives: capitalistes (EL) y traba 
jadores (WL), que obedece a normas bien diferentes.
- productividad aparente del trabajo — » j (IV.4)
siendo 4^,) horas de trabajo directo homogéneo
- productividad aparente del capital (medio de producciôn) — *
(IV.5)
5^ son los costes de amortizaciôn que expresan la contribuciôn de 
una maquinaria heterogénea, no medible por tanto en horas-mâquina 
de funcionamiento, a la obtenciôn del producto.
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productividad aparente de las materias primas (y recursos naturales en 
general ... ) — *
(IV.6)
dada la heterogeneidad de este componente hay que valorarlo a precios 
de mercado, y por eso en su contribuciôn a la obtenciôn del producto 
aparece V., el coste de las materias primas consumidas.
Estos ratios de productividad aparente hay que manejarlos con cui 
dado y no derivar de ellos consecuencias a primera vista razonables que no se 
siguen de la lôgica de su construcciôn. Por ejemplo, la sustituciôn de traba­
jo por capital como forma de cambio técnico harla crecer la productividad apa 
rente del trabajo, en la medida en que élimina trabajo directo en la obtenciôn 
del producto; una productividad aparente elevada del factor trabajo no justi- 
fica una retribuciôn acorde con ella al mismo, como puede deducirse de este 
hecho. Igualmente, la existencia de una productividad aparente alta o bàja del 
capital o de las materias primas no justifies una tasa de ganancia alta o ba- 
ja a percibir por los poseedores de taies medios de producciôn. La propia exis 
tencia de una tasa de ganancia como retribuciôn a los capitalistes no se dé­
riva de la combinaciôn de factores en el proceso de trabajo, sino de la organi 
zaciôn social de la producciôn (relaciones de producciôn) que genera una dis­
tribuciôn exôgena del excedente obtenido, de acuerdo con ellas, entre las cia 
ses sociales que tienen cabida en las citadas relaciones de producciôn.
C) Ratios de composiciôn técnica del proceso de trabajo
Refiejan la proporciôn en que se combinan, desde un punto de vis 
ta estrictamente técnico, los factores microeconômicos de producciôn, funda- 
mentalmente el trabajo directo y el capital. Asi definimos (6):
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^  composiciôn técnica aparente del capital
the (IV.7)
^  composiciôn técnica efectiva del capital
* the (IV.8)
donde es el numéro de horas-mâquina. (en este caso no importa su carâcter
heterogéneo) précisas para la obtenciôn del output q^, siendo ^ 4 ^  el numéro 
de horas de trabajo directo, naturalmente.
Este ultimo ratio trata de reflejar estrictamente la combina­
ciôn técnica trabajo-capital en la obtenciôn del producto; hace referencia, 
pues, a la proporciôn de operaciones mecanizadas (^H^) en relaciôn al numéro 
de operaciones no mecanizadas (manuales) ( ^ ^ )  que se precisan, dado el pro­
ceso de trabajo, para producir el output q^- Esta es la razôn que justifies 
que los bienes de capital, aûn siendo heterogêneos, se evaluen en numéro de 
horas-fflâquinas, en base al objetivo perseguido por nosotros en la construcciôn 
del présente ratio.
La diferencia entre (IV.7) y (IV.8) radica en que pueden darse 
alteraciones en el primero de los ratios sin producirse en el segundo; esto 
ocurre en parte bajo la forma de cambio técnico "Economias de Escala Puras" que 
sin suponer una sustituciôn de trabajo por capital, una alteraciôn, por tanto, 
de la composiciôn técnica efectiva de este ultimo factor, provocarâ alteracio 
nés en (IV.7) debidas a una caida de los costes de amortizaciôn por unidad de 
producto (permaneciendo constante la productividad aparente del trabajo), por 
eso este ratio recibe el apelativo de "aparente" .
El ratio (IV.7), sin embargo, serâ utilizado en el estudio de los 
efectos provocados por la sustituciôn de trabajo por capital, donde no ocurre.
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por la propia naturaleza de esta forma de cambio técnico este comportamiento 
dispar de ambos ratios; alteraciones en la composiciôn técnica aparente supo- 
nen alteraciones del mismo signo en la composiciôn técnica efectiva del capi­
tal .
Por ultimo, es fâcil apreciar la relaciôn existante entre la com 
posiciôn técnica aparente del capital y las productividades aparentes de los 




Es decir, la composiciôn técnica aparente del capital es igual al cociente de 
la productividad aparente del trabajo y la productividad aparente del capi­
tal .
D) Ratios Analiticosu
D.1. De distribuciôn del producto final
El valor anadido neto sufre una particiôn exôgena (DFR) y da or^ 
gen a la participation distributiva en el producto neto de cada una de clases 
sociales: capitalistes ^  Y trabajadores agentes
no perciben de forma directs la participaciôn en la distribuciôn del produèto 
final, del excedente, tal como viene expresada en esas fôrmulas matemâticas, 
sino por medio de dos "categories de renta", respectivamente: salario-hora y 
tasa de ganancia media sobre el capital adelantado.
En este sentido, nostros consideraremos ambos ratios en cuanto - 
expresivos de la distribuciôn del producto final que, en particular, coinciden
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con las "categories de renta" existantes bajo relaciones de producciôn capita 
listas :
T  Wo'
* — — T- (IV.10)
D.2. De carâcter auxiliar en la argumentaciôn
Los ratios que a continuaciôn vamos a définir serân manej ados en 
las demostraciones de carâcter materaâtico que se realizarân en el présenté ca 
pîtulo, con objeto de facilitar la argumentaciôn en torno a los efectos pro-
ducidos por las diferentes formas de cambio técnico sobre los ratios de carâc
ter distributive (IV.10) y (IV.11): salario-hora y tasa de ganancia sobre el 
capital adelantado, respectivamente, que son los que nos interesan en ultimo 
termine.
t
Las ecuaciones de definiciôn de taies ratios de carâcter auxiliar 
son las siguientes:
a) composiciôn orgânica del producto (7)
nos mide la participaciôn de los costes de capital constante ( 5 * , ' )
(depreciaciôn del capital y materias primas) en el valor total del
producto.
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b) composiciôn orgânica del capital
(IV.13)
refleja la relaciôn existante entre los costes de capital const am te 
( + y la nômina de salaries ( W ^ ) , que en la terminologie
marxista se expresa como capital variable o valor de la fuerza de 
trabajo.
c) tasa de ganancia en términos del coste de producciôn
o  -
en el cociente entre los bénéficiés totales obtenidos por periodo 
y el coste de producciôn; amortizaciones, materias primas y salaries.
d) tiempo de rotaciôn del capital total
5 f f V £  +  W £
(IV.15)
siendo 6#^ y , respectivamente, los tiempos de rotaciôn de los 
capitales fijo y circulante; el tiempo de rotaciôn del capital total 
no es mâs que su media ponderada.
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D . 3 . De interés en la acumulaciôn de capital
Algunos de los ratios que vamos a définir a continuaciôn tienen 
interés en si mismos, el conjunto de ellos sera utilizado en argumentaciones 
posteriores, al integrar el cambio técnico en los modelos de acumulaciôn de 
capital. Son los siguientes:
K  - - ------ (IV.16)
a) relaciôn capital fijo-producto microeconômica
kc 
rc%i
b) relaciôn capital circulante producto
Ce
c) relaciôn capital total-producto
~  
c  - “ T T T "  (IV.17)
—  -  k c  +  Q
k  + c  »
d) relaciôn capital fijo-circulante (composiciôn del capital)
À? I —  = —  (IV.19)
C.




de esta ultima se obtendrâ por agregaciôn la relaciôn capital fijo-producto 
agregada (^/y), ratio importantisimo, tanto en la contrastaciôn emplrica del 
TEOREMA FUNDAMENTAL DEL CAMBIO TECNICO, que se harâ en el capitule VI, como 
en el manèjo de los modelos de acumulaciôn de capital.
3. ALGUNAS RELACIONES DE INTERES ENTRE LOS MISMOS RATIOS
Una vez establecidas las ecuaciones de definiciôn de los ratios 
que vamos a manejar, realizaremos en el présenté apartado algunas manipulacio 
nés de interés que nos permitan obtener relaciones encadenadas entre ellos, 
a fin de que nos sea mâs sencillo apreciar los efectos de las diferentes for 
mas de cambio técnico en aquéllos, pues esto. permitirâ un tratamiento siste 
mâtico de taies ratios en este sentido.
3.1. El valor afladido por hora traba jada.
\iAl \A/14 fit
Segûn (IV.3): -iJ-LL %  — ---
the
teniendo en cuenta (IV.2) obtenemos que 
de este modo nos résulta:
't/ft
es decir, la productividad efectiva del trabajo es igual al salario-hora mul^ 
tiplicado por uno mâs la tasa de plusvalia o distribuciôn funcional de la 
renta.
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3.2. La composiciôn orgânica del capital
Segûn (IV.13) puede ser expresada en términos de la composiciôn 
orgânica del producto (IV.12) del siguiente modo:




Este resultado es muy interesante, pues demuestra que la composiciôn orgânica 
del capital depende directamente tanto de la composiciôn orgânica del produc­
to como de la tasa de plusvalia (a).
3.3. La tasa de ganancia en términos del coste de producciôn,
Segûn (IV.14), puede ser expresada en términos de la composiciôn 
orgânica del capital, de la composiciôn orgânica del producto y de la tasa 
de plusvalia de la siguiente forma:
B t ' / w c  €
V "
wc
y de acuerdo con (IV.22) obtenemos
e (/-*.)
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(IV.23) es la exprèsion matemâtica de la formulaciôn de Marx de que la tasa 
de ganancia depende de la tasa de plusvalia directamente e inversamente de la 
composiciôn orgânica del capital. Faltaria apostillar que la propia composi­
ciôn orgânica del capital es asimismo funciôn directs, segûn (IV.22), de la 
propia tasa de plusvalia, para asi compléter la relaciôn mutua que existe en­
tre todos los factores déterminantes de en (IV-23).
3.4. La tasa de ganancia en términos del capital comprometido,
Segûn (IV.11), puede expresarse del siguiente modo:
k'c 5a) )iay que tener en cuenta que ~ L *L (IV.25)
y que O t  - ( (IV.26)
en primer lugar.
Efectivamente, el capital fijo puede expresarse como el producto 
del coste de amortizaciôn por période de tiempo ( 5^) multiplicado por 
el nûmero de perfodos (aRos por ejemplo) que constituyen el tiempo de 
vida de las mâquinas, es decir, desde que entran en funcionamiento hasta 
que se deprecian totalmente.
Del mismo modo, el capital circulante puede ser expresado como 
el producto de los costes de materias primas y  nômina de salaries por 
periodo de tiempo (por mes, por ejemplo) multiplicado por el nûmero de 
meses que corresponde al periodo de maduraciôn del producto, tal como 
se calcula contablemente.
b) teniendo en cuenta (IV._25) y  (IV.26) la tasa de ganancia sobre el capi­
tal adelantado (IV.Il) puede expresarse:
Bc
%  ------------- :---------- (IV.27)
» 5c 4c +
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c) si definimos por conveniencia el tiempo de rotaciôn del capital total
(t c ) segûn (IV.15), obtenemos:
<?' - ------ » 9, —
que nos dice que la tasa de ganancia calculada sobre el capital adelan­
tado es igual a la tasa de ganancia calculada sobre el coste de produc­
ciôn total dividida por el tiempo de rotaciôn del capital total.Esta es 
la fôrmula(II.9) anticipada en el capitule II, que aqui encuentra su jus 
tificaciôn. Los factores que afectan a la tasa de ganancia sobre el ca­
pital adelantado son dos: la reducciôn de los costes de producciôn (y 
por tanto el aumento de los bénéficies) a través de y  la reducciôn 
del tiempo de rotaciôn del capital (IV.15), bien por la alteraciôn de 
los propios costes de producciôn, bien por la caida de los tiempos de 
rotaciôn de los capitales fijo y/o circulante.
d) por razones de conveniencia hemos definido el tiempo de rotaciôn del ca­
pital total segûn.'(IV.15), para establecer una relaciôn entre ambas for 
mas de expresar la tasa de ganancia. Esto es tanto como decir, segûn
51 + vc-hWc
K l ' 4  % trotc C ^  4 4  ) (IV.29)
Efectivamente, a la luz de (IV.29), es el tiempo de rota-
jclûn medio del capital total; y ademâs, segûn (IV.15), 4 * 4  una 
media ponderada de los tiempos de rotaciôn de los capitales fijo y cir­
culante, siendo el factor de ponderaciôn la proporciôn que guardan los 
costes de amortizaciôn por una parte, y los costes de materias primas
—  1 0 8  —
y nômina de salaries, por otra, en el coste de producciôn total, respec 
tivamente.
3.5. Los ratios de interés en la acumulaciôn de capital pueden expresarse, 
teniendo en cuenta (IV.25) y (IV.26):
K .  Ü  . • 4 -
Z ,  ±
Fi
E . S .  A  ( 1 ^ . ,  






W ^  + 8 t
t m a 4 )
4. TRATAMIENTO SISTEMATICO DE LOS FACTORES QUE PROVOCAN ALTERACIONES EN EL 
VALOR DE LOS RATIOS A UTILIZAR
Vamos a establecer las tasas de variaciôn de aquéllos ratios que 
nos van a servir para evaluar los efectos que producen cada una de las formas 
de cambio técnico ya consideradas con anterioridad.
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En términos générales, el anâlisis del cambio técnico, como ya 
dijimos en la introducciôn al présente capitule, va a considerar a la distri 
buciôn funcional de la renta o tasa de plusvalia (DFR - e) como un parâmetro, 
es decir, puede tomar cualquier valor arbitrario { 9) comprendido entre cero 
e infinite, pero ha de permanecer constante en nuestro anâlisis. Por esta 
misma razôn calcularemos las tasas de variaciôn de los ratios correspondien- 
tes a tasa de plusvalia constante en un primer memento, reservando para des­
pués el anâlisis de los efectos que producen las alteraciones de la tasa de 
plusvalia en esosotismos ratios, lo que nos permitirâ realizar argumentes co- 
laterales que nos serân de mucha utilidad, tanto para discutir algunas propo 
siciones lôgicas acerca del cambio técnico realizadas por otros autores, como 
para fundamentar algunos mécanismes de ajuste en la acumulaciôn de capital.




» 29 , 3 9  , 49  jthe , 59 /  El , 69 /  ( / l
r^oic . 8 -  ? •  ’ . 10= , 11= , 129  , 139 k  ,
149  C  , 1 59  k  4 C  , 169  M  , 179
Calcularemos ahora las tasas de variaciôn del 39 en adelante,
(con algunas excepciones), permanenciendo constante la tasa de plusvalia, para 
facilitar el estudio sistemâtico de los efectos que producen sobre taies ra­
tios las formas de cambio técnico antes definidas. Posteriormente se analiza- 
rân los efectos que producen sobre aquéllos las alteraciones de la tasa de 
plusvalia.
-  1 1 0  -
a)
4.1. Tasas de variaciôn de los ratios significativos, permanecienda cons­
tante la tasa de plusvalfa o distribuciôn funcional de la renta.
J  (W .V 9 q M -)
w v 5 iiV ti7  Sj, (IV.35)
como se deduce inraediatamente de (IV.21)y lo que nos indica que
a tasa de plusvalfa constante el salario-hora y  la productividad efcc
/
tiva del trabajo deben crecer a la misma tasa.
w ,  ' s  t ,  *  u a -  i,i
^ ‘/îc




como se deduce inmediatamente de (IV.15)
La tasa de variaciôn del tiempo de rotaciôn del capital total es 
la suma algebraica de la tasa de variaciôn del capital total por uni­
dad de producto sin alteraciôn de la estructura del mismo (a y 4»;
constantes), mâs la tasa de variaciôn del capital total por unidad de 
producto permaneciendo constante su composiciôn, menos la tasa de va­
riaciôn de los costes unitarios, tal como se puede interpretar la ci­
tada ecuaciôn (IV.36).
—  I l l  —
5c+Vi‘f Wt*+e.' 5i'+vc + W('46r f  6
ic
como porque los precios no se alteran, obtenemos
A  . ,iv.3r,
? •  < L ± ! i
1i
que nos indica que la tasa de variaciôn de la composiciôn orgânica del 
producto es igual a la tasa de variaciôn de los costes de capital cons 
tante (5t +''4.*)î amortizaciones y materias primas, por unidad de produc 
to.
d) de acuerdo con (IV.22) tenemos: . / . j
àk.,  A .  Z î l .  A l ,  A
(IV'38)
Tal como se puede inferir, la composiciôn orgânica del capital varia 
en la misma direcciôn que la composiciôn orgânica del producto, c u ^ ^ ^  
la tasa de plusvalia permanece constante, es decir,
V - 9  > 0  , al ser por definiciôn, segûn (IV. 12). ,3'f
BISLIOTECA
-  1 1 2  -
'• J.<i, U k g
). '■ "
como se deduce inmediatamente de (IV.23). La tasa de ganancia calculada 
sobre el coste de producciôn varia en sentido contrario a las alteracio 
nés de la composiciôn orgânica del capital, a tasa de plusvalia constan 
te.
Podrîamos espresar la tasa de variaciôn de de otro modo, en 
base a (IV.24):
€ ( < - ? . )  A -  - A l  -
finalmente se obtiene:
4  ,  - A i . J i -
5 *  (IV.40)
A tasa de plusvalia constante, la variaciôn de la tasa de ganan­
cia en términos del coste de producciôn se dà en direcciôn contra
ria a las alteraciones en la composiciôn orgânica del producto.
Ufo (/y# cftrde
^ 4  p  tnic
dLJ
(IY.41)
como se deduce inmediatamente de (IV.28). Esto nos quiere decir que la 
tasa de ganancia en términos del capital comprometido varia directamen­
te con la tasa de ganancia sobre el coste é inversamente con el tiempo
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de rotaciôn del capital total, cuyas tasas de variaciôn son, a su vez, 
(IV.39) y (IV.36), respectivamente.
g) En lo sucesivo tendremos en cuenta que es decir, que no se da
alteraciôn en el nivel de precios.
J k  c(U
~ r  '
h)
d e  ^ c /4 .-
V £ + W , -  i (IV.43)
V
i)
k + c  '
û  JUi  y du.
con lo que la relaciôn siguiente es inmediata:
vj.' .
k + c  d V f V ç W ’ (IV.45)
% -
es decir, la tasa de variaciôn del tiempo de rotaciôn del capital total 
es igual a la tasa de variaciôn de la relaciôn capital total producto 
menos la tasa de variaciôn de los costes unitarios.
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j)
4 ^  A. A
Jj, ' k  c.
kc




y v ± i* '
teniendo en cuenta
te se obtiene 
finalmente llegamos a lo siguiente




lo que puede interpretarse como que la relaciôn capital fijo-valor afia 
dido varia en la misma direcciôn que la relaciôn capital fijo-producto 
microeconômica y que los costes de capital constante por unidad de pro 
ducto.
En el èstudio de las alteraciones de los ratios con la introduc­
ciôn de las diferentes formas de cambio técnico lo que nos interesa es el sig­
ne de su variaciôn, es decir,* si aumentan, disminiyen o permanecen constantes; 
no nos sirve para nada su variaciôn en términos absolûtes, ni en términos re­
latives, en cuanto a su cuantîa o magnitud se refiere. De esta forma, el câl-
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culo de las tasas de variaciôn de tales ratios simplifies extraordinariamente 
las formulaciones al objeto de alcanzar nuestro propôsito, contrariamente a 
lo que ocurr ri a si nanejâramos sus alteraciones absolutas.
4.2. Tasas de variaciôn de los ratios significatives, con alteraciones 
eft la tasa de plusvalia.
A continuaciôn obtendremos las tasas de variaciôn de los anterio 
res ratios en el caso mâs general, cuando la tasa de plusvalfa o distribuciôn 
funcional de la renta, tal como la hemos definido nosotros, no permanece cens
tante. Como podrâ apareciarse, haciendo 0  resultarân las tasas de varia-Ÿ '
ciôn anterionnente obtenidas que serân, en este sentido, un caso particular 
de las présentes.(10)
(IV.48)
a) 4 ( \IAù/ik) 4  Si,  ^oie.
MAclUi ' SI, 4*e
como se obtiene inmediatamente de (IV.21)
— <5”* y
b) Sabemos que k  - segûn (IV.30).
Este ratio es independiente de la tasa de plusvalia, asi que su tasa 
variaciôn coincide con (IV.42).
r  _ VtfWC t .  . i .
c) Sabemos que ^  segun (IV.31)
T** / ^
i L  Ai
C  ‘
segûn (IV.43)
—  1 1 6  —
c / 4 . ’
— J — = es independiente de la tasa de plusvalia. La reducciôn del - 
tiempo de rotaciôn del capital circulante o perfodo de maduraciôn del 
producto debida a la introducciôn de algunas formas de cambio técnico 
asî lo justifies. Nos ocuparemos entonces de la tasa de variaciôn
 —  t"— que si dependerâ de la tasa de plusvalia via la no
VC+W,
mina de salaries ( ).
Teniendo en cuenta que siendo
Por lo que fâcilmente podremos operar con la ausodicha tasa de varia­
ciôn del modo siguiente:
" ~ --- (IV.49)
VVfWt* Vi'+wr yç±j^'
V
siendo el primer sumando de (IV,49) independiente de e, nos cen 
traremos en el segundo:
_ y %) AlAiïAl.
%' —  _
-SLik o(e - e Si, .((%■]-«lit'o(
” V / Ç J M V C  (IV.50)
Ï L
sabiendo que Sf, f ^ c / ^  ^  , segûn (IV.48);
L w i ‘^ q7  J
*tl»C
- 117 -
sustituyendo en (IV.50) y realizando sucesivas transformaciones, alca 
zafflos finalmente la siguiente expresiôn sinplificada:
\)04 w O  (IV. 51)
~ c
Reagrupando aquellos componentes que en la présente deduciôn no depen 
dlan de e y heraos dejado por el caoino^ obtenemos la expresiôn final:
éiii.
g  ’ t e t  W - ^ W i -
% 4^ X
y,4  Wt~ /4g (IV.52)
%i
que nos dice que la relaciôn capital circu lante-producto sufre altera 
clones en sentido contrario a las producidas en la tasa de plusvalia.
d ) De acuerdo con (IV.44):
C + c  "  * ' 4 ^ - 1,,
Al ser y indêpendientes de la tasa de plusvalia, tanbîén
lo serâ el primer sunando de la citada expresiôn, al igual que el si­
guiente componente del segundo suraando:
—  1 1 8  —
por tanto, solo nos queda considerar como afectan las alteraciones en 
la tasa de plusvalia a
j. J  ' 'A
■tcc 4 I -ÿrj _ _ o((^ C4wA
5ï  id, +  ''i±H£ i.. ^  '
?>• %■ " St ‘
De aqui vamos a seguir la pista a la siguiente tasa de variaciôn
  I- - que ya habiamos obtenido en las operaciones realizadas
VK l%L
en el apartado anterior, con el siguiente resultado:
V W W t '  V i f  W t *
^  t k s L - s k
Vt'f w/t" (IV.53)
Reagrupando los terminos que hemos dejado a un lado en esta de­
duce ion por ser independientes de la tasa de plusvalia, obtenemos fi­
nalmente la expresiôn de la tasa de variaciôn de la relaciôn capital 
total-producto:
M  -t-C — >i/t
+  Cty, -  h. W » ( ( % )  + &  ^% )
tvt' 4
. ^  ( . . . )
T  St ‘
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Como se puede apreciar aquélla depends inversamente de las alte 
raciones en la tasa de plusvalfa, y directamente del resto de los fac 
tores, dado que -fccC > 0  , ya que Y ^ <1
/4€ *•
e) De acuerdo con (IV.33) y  (IV.46) tenemos:
J f i  ^ _ (dic.C _
V t V v f ^ *  (IV.55)
“ ï T
Realizando las operaciones de costumbre, llegamos a la expresiôn final;
d M  ctiyfC _ McC ^ ,
Ü'
% '  ' Sc
-  -fta W
Vf-fWt*
%  (IV.56)
donde claramente puede apreciarse que depends directamente de la tasa 
de plusvalia la relaciôn capital fijo-circulante, es decir, a medida 
que aumenta la tasa de plusvalia aumenta la proporciôn de capital fijo 




f) De acuerdo con (IV. 47) obtenemos WcJ\/A( f< ^1*4 0t '
'  Ik
En este sentido, la relaciôn capital fijo-valor ariadido es abso 
lutamente independiente de la tasa de plusvalia, porque depends de la 
relaciôn capital fijo-producto microeconomica que ya lo es y de las al 
teraciones en los costes de capital constante por unidad de products 
que lo son tarabién.
g) Teniendo en cuenta (IV.45) y (IV.54), para obtener ^ basta con
■6»t6£
expresar la tasa de variaciôn del coste de produceiôn en términos de 
la tasa de plusvalfa:
que résulta ser muy parecida a la expresiôn (IV.51) ya obtenida. Basta 
reordenar términos para alcanzar la fôrmula final;
j, 1 £■ clU-i- t  "-
f  » )
( j k  t.c f \
^ %  / ^  V
&  % -  ^  ■fe
(IV.57)
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en la que se puede apreciar que el tiempo de rotaciôn del capital depende 
directamente de la tasa de plusvalia. Si hiciéramos obtendriamos
la expresiôn (IV.36), lo que nos permitiria comprobar el resultado alcan- 
zado.
h) De acuerdo con (IV.11) la tasa de ganancia sobre el capital comprometido
se exprèsa:
su tasa de variaciôn serâ
(IV.58)
Afflbas tasas de variaciôn son fâcilmente reconocibles:
o( ( &/?. )
T  ** ôt*y ^  cual es parecida a la expresiôn (IV.51)^ de
la que se puede deducir.
. La segunda tasa de variaciôn la obtuvimos anteriormente, es la expresiôn 
(IV.54)
Sireordenâramos términos en ambas expresiones matemâticas llegaria 
mos a la siguiente fôrmula final:
t'i
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f %  JU.
f. - ^
[  Cfc- ^ ) M  ^■ 4
(  &  t * . 4  ' i £ ^ -  é e c )
[  "% (.uXù + Fi M(  V y .- j
  Jts.
& u  > ! ï ^  ‘ . ,
Al ser * ^ £ > ^ y * puede fâcilmente interpretarse que la 
tasa de ganancia sobre el capital adelantado depende inversamente de las 
alteraciones tanto de los tiempos de rotaciôn de los capitales fijo y  cir 
culante, como de los costes de amortizaciôn por unidad de producto, como 
de los costes de materias primas por unidad de producto, y directamente de 
las alteraciones en la tasa de plusvalia.
i) La composiciôn orgânica del producto ^  , es independiente de las alteracio 
nés en la tasa de plusvalia, puesto que varia directamente con los costes 
de capital constante por unidad de producto, segun (IV.37).
j) La composiciôn orgânica del capital viene expresada por (IV.22), calculando 
su tasa de variaciôn obtenemos:
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aqui se aprecia claramente que la composiciôn orgânica del capital varia 
directamente con la tasa de plusvalia, no es independiente de ella.
k) Por ûltimo, la tasa de ganancia sobre el coste de producciôn, segûn (IV.23) 
y (IV.24) pennite dos formulaciones:
^  (IV.61)
• i  , A . ^
^  e '^“?o ^ ^
haciendo operaciones résulta de esta ultima expresiôn:
^ 9 .  _ j _  c k  - I l dix
- i r °  « •
(IV.62)
Puede inferirse de (IV.62) que la tasa de ganancia sobre el coste de pro­
ducciôn varia directamente con la tasa de plusvalia, como cabia sospechar.
Para concluir con el présenté capitule no tenemos mâs que estu- 
diar sistemâticamente los efectos producidos por las diferentes formas de cam 
bio técnico sobre los ratios definidos en el apartado 2, en el orden que se 
indicarâ. Con este propôsito, debemos echar mano de la clasificaciôn realiza- 
da de las formas de cambio técnico al finalizar el capitule III y tener en -
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cuenta, por ultimo, la definicion que dimos de cada una de ellas y sus respec 
tivas notas caracteristicas. El câlculo de las tasas de variaciôn de los corres 
pondientes ratios, realizado en los apartados 3 y  4 del presente capitulo, nos 
facilitarâ la tarea.
Emplearemos la expresiôn "efectos del cambio técnico sobre la - 
distribuciôn" de un modo mâs general a como lo hemos hecho hasta el présenté.
En un sentido estricto, como hasta ahora la hemos utilizado, expresa bien las 
expansiones del valor afiadido por hora trabajada en conjunto, bien las altera 
clones en la tasa de ganancia sobre el capital adelantado y  en el salario-hora 
(los dos "ratios distributives") a tasa de plusvalia constante, debidas a la 
introducciôn de las diferentes formas de cambio técnico. En el sentido amplio 
al que nos vamos a referir en los sucesivo, tal expresiôn quiere recoger los 
efectos producidos por este ûltimo hecho. sobre el conjunto de ratios a consi 
derar. Se trata, obviamente, de una corrupciôn de la expresiôn, pero no he en 
contrado mejor modo de decirlo.
5. LOS "EFECTOS DE LAS FORMAS DE CAMBIO TECNICO WO-AHORRADORAS DE TRABAJO SO­
BRE LA DISTRIBUCION"
a) Cambio técnico: 1. Intensificaciôn de la velocidad de rotaciôn del capital
fijo.




- no alteran el coste de producciôn, por eso no son ahorradoras de traba-
jo desde un punto de vista macroeconômico.
- exigen la expansiôn de la escala de producciôn, no siendo preciso el ree
quilibrado del proceso de trabajo en la primera de ellas, si en la 
segunda.
- en la primera de ellas se dà una redueciôn del tiempo de rotaciôn del
capital fijo ); en la segunda, tanto del capital fijo como
del circulante { ,
c) Efectos producidos en los ratios a tasa de plusvalfa constante
18. Composiciôn têcnica aparente del capital inalterado
29. Composiciôn técnica efectiva del capital ( ^ ): inalterado 
39. productividad efectiva del trabajo J ; inalterado
dado que no afecta al coste de producciôn.
49. productividad aparente del trabajo ) : inalterado
58. productividad aparente del capital ) ' inâlterado
69. productividad aparente de las materias primas (^t*/vfc) ' inalterado 
79. tiempo de rotaciôn del capital ) (IV.36); decrece en ambos casos
como se puede intuir, ambas formas de cambio técnico tan sôlo afec 
tarâA.'- a la tasa de ganancia sobre el capital adelantado ( ^  e) y 
no al sâlario-4iora. Estas formas de cambio técnico sôlo cumplen con 
la NQRMA AUXILIAR DE RENTABILIDAD.
89. Composiciôn orgânica del producto ( ^ ^ ): inalterada 
99. composiciôn orgânica del capital ( )^, ) ! inalterada 
109. tasa de ganancia en términos del coste ( ^ ^ ): inalterada
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119. tasa de ganancia en terminos del capital ( ) (IV.41): crece eh ambos
129. salario-hora (3|^ ) : inalterado
139. relaciôn capital fijo-froducto microeconomlca( )  (IV.42): decrecen ambos 
149. relaciôn capital circulante-producto ( C.) (IV.43): decrece sôlo para la 
segunda forma de cambio técnico.
159. relaciôn capital total-producto ( ^ 4 C )  ( IV.44) : decrece en ambas 
169. relaciôn capital fijo-circulante (M ) (iv.46): decrece para la primera,
aparece indeterminado para la segunda forma de C9 técnico. 
179. relaciôn capital fijo-valor afiadido ( \ (IV.47): decrece en ambas.
\VAcJ ---------
En resumen, puede afirmarse que ambas formas de cand)io técnico 
sôlo afectan a la tasa de ganancia sobre el capital adelantado a través de la 
redueciôn del tiempo de rotaciôn del capital total (norma auxiliar de rentabi 
lidad) y, por esta razôn, hacen caer la relaciôn capital fijo-producto microe 
conômica.
6. LOS "EFECTOS DE LAS FORMAS DE CAMBIO TECNICO SIMPLES, AHORRADORAS DE TRA­
BAJO, SOBRE LA DISTRIBUCION".
6.1. Sustituciôn de Materias primas (y afines)
a) Cambio técnico; 1. sustituciôn de materias primas, materias auxilia
res o fuentes de energia.
2. alteraciôn de la fecundidad de algunos procesos
naturales.




- reducen el coste de producciôn . d  ^  One/
- no tienen por que alterar necesariamente el periodo de madura-
ciôn del producto (y podemos suponer que no lo hacen porque 
estâmes estudiando formas puras de cambio técnico; la reduc- 
ciôn del tiempo de rotaciôn del capital circulante se estudiô 
en forma aislada anteriormente).
- no exigen necesariamente la expansiôn de la escala de producciôn
por periodo, ni por tanto el reequilibrado del proceso de tra 
bajo.
c) Efectos producidos en los ratios a basa de plusvalia constante.
18. inalterado. Al ser un cambio técnico simple, donde no
hay sustituciôn de factures en genepal, y, ademâs, no provocar
alteraciôn en el capital utilizado ni en el trabajo directo em- 
pleado.
28. inalterado.
3 8 ,'/AC crece. Es una forma de cambio técnico ahorradora de trabajo
thi
desde un punto de vista microeconômico. (12)
49. inalterado. Por lo dicho anteriormente.
52. inalterado.
69. ^  /v/l  crece. Puesto que si el coste uni tari o de producciôn debe
caer para ser introducida esta forma de cambio técnico, es por­
que el coste de las materias primas por unidad de producto lo 
hace posible. Analîticamente puede expresarse como ï[S: \<o»
siendo e £ ( S i . j
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Ademâs, podemos obtener el siguiente resultado, que posterior- 
mente nos serâ de interês:
Si (IV.«)
Sabemos ademâs que la tasa de plusvalia no se altera. Por tanto, 
y. en p T tioular « ( ( %  > 0  .
Volviendo a (IV.63), se puede apreciar que la siguiente desigua^ 
dad es correcta:
(IV.64)
7 0 . (IV.36). crece. Basta aplicar el resultado (IV.64)
8 ®. (IV.37). decrece.
9 9 . dio (IV.38). decrece.
109. Q .  (IV.39). crece.
119. , si aplicamos directamente (IV.41) résulta una indetermi^
naciôn. Acudamos a (IV.59) y hagamos ^(2-0. Résulta crecien- 
te .
129. crece (IV.35) con la productividad efectiva del trabajo.
1 3 9 . k  (IV.42). inalterado.
1 4 9 . C  (IV.43). decrece. basta considerar (IV.64)
1 5 9 . (IV.4 4 ). decrece, considerando igualmente (IV.64).
169. M  (IV.46). crece.




a) Cambio técnico: 1- division del trabajo.
2. intensificaciôn de los ritmos de trabajo.
b) Caracteristicas relevantes
- reducen el coste de producciôn (si el salario-hora permaneciese
constante). Es una forma de cambio técnico ahorradora de tra­
bajo directo per se. c / C j  ^  O  .
- provocan una redueciôn del tiempo de rotaciôn del capital circu
lante o periodo medio de maduracion del producto.
- exigen la expansiôn de la escala de producciôn y el rééquilibra
do del proceso de trabajo, fundamentalmente la primera de ellas
en lo que a este ultimo aspecto se refiere. La expansiôn de la 
escala de producciôn bajo estas formas de cambio técnico viene 
exigida por la rigidez de la jornada legal de trabajo.
c) Efectos producidos en los ratios a tasa de plusvalia constante
19. <
29, îo <
39 . MA c
tkc
crece. Si ^  ^  ^  )  O  , Por
d  ( ^ s m \ .  0  
/
Sabiendo que t?/ (





W . + 8 C
-64c
lo que quiere decir que bajo el "TAYLORISMO" las tasas de cre- 
cimiento de las productividades efectiva y  aparente del traba­
jo coinciden y  son positivas.
4 9 . / ^ C  crece, por ahorro de trabajo directo.
59 9. I inalterado.
i I J ( \M(46c\ _
69 I  ]fi inalterado. Sabemos que ^ V / ~ , y si la
tasa de plusvalia es constante ( W  f ~ ^
to decir, no hay alteraciôn
ni de la participaciôn del valor arfadido en el producto, ni la
de les salarios ni la de los beneficios, si la tasa de plusvalia
permanece constante par» estos dos ûltimos casos.
7 9 . (IV.36) decrece, porque asi lo hace el tiempo de rota­
ciôn del capital circulante, el ûnico factor influyente. El cos­
te de producciôn unitario no se altera, al crecer el salarie ho­
ra con la productividad efectiva del trabajo, es decir, al per- 
manecer inalterada la tasa de plusvalia.
89. (IV.37). inalterada.
9 9 . dl» (IV.38). inalterada.
109. (IV.39). inalterada.
119. (IV.41). crece, porque cae el tiempo de rotaciôn del
capital total.
129. St, (IV.35). crece.
1 3 9 . k  (IV.42). inalterado.
1 4 9 , C (IV.43). decrece, porque lo hace el tiempo de rotaciôn
del capital circulante.
1 5 9 . (IV.44). decrece, por la misma razôn.
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179, JCL (IV.47). inalterado.
6.3. Economiàs de Escala Puras
a) Cambio Técnico; 1. economiàs de escala puras en sentido estricto,
en su doble acepciôn.
2. cambio de instrumentes de trabajo ...
b) Caracteristicas relevantes
- reducen el coste de producciôn. 5t. \  <  0
- no alteran en absolute el periodo de maduraciôn del producto ni
el tiempo de rotaciôn del capital fijo.
- exigen las primeras una expansiôn de la escala de producciôn y
el reequilibrado del proceso de trabajo. La segunda no.
c) Efectos producidos en los ratios a tasa de plusvalia constante
19, decrecerâ, por una caida de los costes de amortizaciôn por
unidad de producto, segun (IV.9), sin que se altéré efectiva- 
mente la combinaciôn capital-trabajo.
29. inalterado.
39. crece. Si ^ ^
obtenemos que o/ Si la tasa de plusvalia es
constante, concluimos que ^ \  > 0  , por tanto
i .
d  ( ^ ^  ^  ^ 0  . El valor aMadido por unidad de
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producto crecerâ al igual de las participaciones de los salarios 
y beneficios en el misno, a tasa de plusvalia constante. Por
otra parte, si J>0 Y de aqui se
J
sigue que K  \ ^c.q.d.
49. /6^inalterado.
5^- ^ 1 /5^ Ç£ec£-
69, inalterado.
7 9 . (IV.36). decrecerâ.
89. ^ 0  (IV.37). decrecerâ.
9 9 . *5^0 (IV.38). decrecerâ.
109. (IV.39). decrecerâ.
119. ^ g  (IV.41). crece.
129. (IV.35). crece.
1 3 9 . k  (IV.42). decrece.
1 4 9 . C (IV.43). crece.
1 5 9 . K  + C (IV.44). decrece.
169. M (IV.46). decrece.
179. (IV.47). decrece.
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7. LOS "EFECTOS DE LAS FORMAS DE CAMBIO TECNICO COMPUESTAS (SUSTITUCION DE TRA­
BAJO POR CAPITAL), AHORRADORAS DE TRABAJO, SOBRE LA DISTRIBUCION".
7.1. Norma absolute de rentabilidad: TEOREMA FUNDAMENTAL DEL CAMBIO TEC- 
NICO.
Bajo esta forma de cambio técnico compuesta, esto es, que afecta 
a dos factores productives del proceso de trabajo alterando sus respectives 
productividades aparentes (  ^ ), la determinacién de los efectos
que provoca sobre el conjunto de ratios anteriormente explicitados, a tasa de 
plusvalia constante, su introducciôn, es algo mâs complicada y no puede r e a H  
zarse inmediatamente, tal como veniamos haciendo hasta el présente,mediante 
un simple vistazo a las tasas de variaciôn de taies ratios, ya deducidas con 
anterioridad.
Sabemos que para realizar el câlculo econômico de rentabilidad 
a future con objeto de determiner si procédé o no, en términos de la redueciôn 
de costes unitaries que se opere, la introducciôn de esta forma de cambio téc 
nice, es absolutamente imprescindible considerar la existencia de un "salario- 
-hora de r e f e r e n d a " (13) para poder llevar a cabo aquél. Efectivaraente, para 
conooer la alteraciôn del coste unitario de producciôn derivada de la introduc 
ciôn de este forma de cambio técnico hay que conocer previamente el potencial 
aumento de los costes de amortizaciôn por unidad de producto ~  J > 0  »
fruto del uso mâs intensive del factor capital, para compararlo con la reduc- 
ciôn potencial de los costes salariales unitarios producida por el ahorro de 
trabajo directo, derivada del aumento de la productividad aparente del trabajo 
?valuada al citado salarie hora de referencia;
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cl ( % ■>0 <0
• a n m .  4 % ) < .
(IV.65)
Dentro de la sustituciôn de trabajo por capital (L-*K), el co£ 
te de las materias primas consumidas por unidad de producto no sufre altera­
ciôn
forma de cambio técnico.
u x a a u a u r x - 
 alguna ^ ^ = 0  , ya que estâmes considerando en su forma pura esta
Sin embargo, la redueciôn de los costes de producciôn unitarios
en su conjunto d  ^ ^ 0  ®s compatible tanto con un aumento de los
it' ft / l/a; \
costes de amortizaciôn por unidad de producto como con una disminu
* / / r  . \ ItV ~
ciôn de los mismos ^  V. J ^  0 , es decir , tanto con reducciones de la
productividad aparente del capital como con aumentos de la misma. En ambos ca
SOS se reduce el coste unitario de producciôn en su conjunto y, portanto aumen
ta la productividad efectiva del trabajo. Veamos:
(IV.66)
J  / X,• \ W r V
a) Si ^  V — i- ]<0 entonces ^  \ g  , V ?  O  . Sabiendo que:
ft
<1 ( ^ ' )  _ ^  ^
V». 8i- ig c /e .-  fc/ilii
~ T  *''<■
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deducifflos que la productividad efectiva del trabajo crece (su tasa de 
variaciôn deberâ ser positiva ) y lo hace mâs râpido que la productivi­
dad aparente del trabajo.
b) Si > 0  entonces ^  f " ^  ^ ^  ^0 Sabiendo que:
W ' V a .- ■ %c/iL
9.
deducimos que la productividad efectiva del trabajo puede crecer igual­
mente pero a un menor ritmo que la productividad aparente del citado fac 
tor.
Como puede apreciarse, ambos casos resultan compatibles con la 
redueciôn de costes de producciôn unitarios en conjunto derivada de la intro­
ducciôn de la forma de cambio técnico, sustituciôn trabajo-capital. El inde- 
terminismo que de ello résulta en cuanto a la alteraciôn que puedan sufrir los 
diferentes ratios es absolute. Ratios taies como la composiciôn orgânica del 
producto, la composiciôn orgânica del capital, la relaciôn capital fijo-produc 
to microeconômica, etc. puede sufrir alteraciones en ambos sentidos al igual
que la tasa de ganancia sobre el coste de producciôn y la tasa de ganancia so
bre el capital comprometido.
Hay que anotar, sin embargo, que considerando la redueciôn de 
costes unitarios en conjunto producida por la sustituciôn de trabajo por capi^ 
tal, dado un sâlario-hora, la tasa de ganancia calculàda sobre el coste de pro
ducciôn (IV.14) creceria, sin mâs que observar que:
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S W v v f W i -
7'
-> 3 ^ ' > 0
dado que los beneficios percibidos por unidad de producto aumentarian parale- 
lamente (14). Pero, en este caso, si el salario-hora permanece constante, la 
tasa de plusvalia crecerâ con el incremento de la productividad efectiva del 
trabajo (IV.48), con lo que la indeterminaciôn surgirâ de nuevo al exigir que 
aquélla permanezca constante, para asi poder aislar los efectos que sobre el 
présente ratio originan los aumentos de la tasa de plusvalia, por una parte, 
y el propio incremento de la eficiencia, por otra. Ni que decir tiene que al 
estar indeterminada la variaciôn del tiempo de rotaciôn del capital total, 
también lo estarâ la alteraciôn de la tasa de ganancia calculada sobre el ca­
pital adelantado.
En définitiva, para establecer los efectos producidos por la sus 
tituciôn de trabajo por capital como forma de cambio técnico sobre los diferen 
tes ratios anteriormente considerados, résulta imprescindible resolver la pre 
sente indeterminaciôn que nos ocupa: si tanto el aumento como la disminuciôn 
de los costes de amortizaciôn por unidad de producto son dos posibilidades 16 
gicas compatibles con la redueciôn del coste unitario en conjunto (aumento de 
eficiencia) derivada de la sustituciôn de trabajo por capital, iqué ocurre en 
la prâctica, en la realidad?. Se da una de ellas con exclusiôn de la otra, o 
aparecen combinadas, y si esto ûltimo es cierto, i,de qué modo?.
Pues bien, a estas preguntas trata de responder el llamado TEO­
REMA FUNDAMENTAL DEL CAMBIO TECNICO que demostraremos a continuaciôn.
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Supongamos que partîmes de un proceso de trabajo perfectamente 
"TAYLORISTA", esto es, con ausencia absolute de mecanizaciôn en las operacio­
nes que lo integran. Consideremos sucesivas alteraciones de ese proceso de tra 
bajo de partida mediante la introducciôn continua de la forma de cambio têcni 
co que nos ocupa: la sustituciôn de trabajo por capital, sabiendo que para ca 
da una de ellas, en todo momento del tiempo, se cumple la norma absoluta de 
rentabilidad (la redueciôn de costes unitarios), condiciôn sine qua non para 
que se 11even a efecto.
Una vez establecidas las présentes premisas de la argumentaciôn 
a llevar a cabo, comenzaremos por anàlizar el caso mâs sencillo; cuando el 
salario-hora de referencia permanece constante en el tiempo, a lo largo de to 
das las sutituciones trabajo-capital efectuadas. Esta premisa no es un supues 
to de partida de carâcter restrictive en nuestro anâlisis, dado que serâ rela 
jada posteriormente, como veremos, no alterândose las conclusiones.
19. Salario-hora de referencia constante.
a) El coste unitario de producciôn puede representarse del siguiente modo:
f Vt f Mfc- &+ V i f Ni 5 J
(IV.67)
. _b) Sabemos que el salario-hora permanece constante, por tanto, ^  y.
■? r~ "
c) Y, ademâs, a lo largo de la senda de sustituciôn trabajo-capital se de­
be cumplir la norma absoluta de rentabilidad, es decir, se deben redu 
cir costes unitarios de productiôn ( C ^ â f < 0 ) .
—  1 3 8  —
d) Por ûltimo, dado que se trata de la forma de cambio técnico sustituciôn 
trabajo-capital, el coste de las materias primas por unidad de produc 
to, o lo que es lo mismo, la productividad aparente de este ûltimo 
factor, no sufre alteraciôn alguna. o( ^ - 0
En este contexte es fâcil derivar una expresiôn mâs sencilla que 
recoja el cumplimiento de la norma absoluta de rentabilidad a lo largo de toda 
la senda de sustituciôn trabajo-capital, permitendo asi la demostraciôn del 
teorema que nos ocupa.




donde los ratios que aparecen nos son familiares y fueron definidos con ante­
rioridad.
Si ha de cumplirse la norma absoluta de rentabilidad a lo largo 
de toda la senda de sustituciôn trabajo-capital, deberâ ser negative; por
tanto (IV.68) queda del siguiente modo:
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5L ^  - N i
Dividiendo miembro a miembro por ^  ^ ?l ^  esta ultima expr£
sion, el signo de la desigualdad no se altera, resultando de (IV.69);
70)
Sabemos que la tasa de variaciôn de la inversa de una variable es la tasa de 
variaciôn de esa misma variable cambiada de signo (I5 ), alcanzando asi, par- 
tiendo de (IV.70), la expresiôn final:
J ( ¥ k )  -|
&/Ak %'/Ue  ^ (IV.71)
que también puede reformularse asi
< £ ( % ; )
^  £lihi ' VlUi
Quiere decir, que para que exista redueciôn de costes en suces^ 
vas sutituciones de trabajo por capital la tasa de crecimiento de la composi­
ciôn têcnica aparente del capital ha de ser estrictamente menor que la corres 
pondiente a la productividad aparente del trabajo multiplicada por un factor
positivo y mayor que uno f A \
\ r,/Nt I '
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Es évidente que en ese caso de cumplimiento de la norma absoluta 
de rentabilidad es compatible, como adujimos anteriormente, tanto con una ta­
sa de crecimiento positiva como con otra negativa de los costes de amortizaciôn 
por unidad de producto, como se deduce inmediatamente de (IV.72), puesto que 
la tasa de crecimiento de la productividad aparente del trabajo es siempre po­
sitiva cuando se sustituye trabajo por capital.
Si partimos de un proceso de trabajo perfectamente TAYLORISTA, 
se cumplirâ lo siguiente al comienzo de la senda de sustituciôn trabajo-capital:
a) « O
b) ^0 / N t  dada.
ÿt'/jf = 0c)
d) S > 0 dado
En la medida en que no existe grado de mecanizaciôn alguno, tan­
to la inversa de la productividad aparente como la composiciôn técnica aparen 
te del capital serân nulas.
Comienza la sustituciôn trabajo-capital a un ritmo determinado, 
que supondremos exôgeno, definitorio de la senda que hemos elegido, y constan 
te a lo largo de nuestro anâlisis. El ritmo al que se lleva a cabo la acianula 
ciôn de capital, y los factores influyentes en el mismo aqui los considerare- 
fflos exôgenos; de todos modos su alteraciôn no afecta a las implicaciones lôg^
cas que obtendremos y  que constituyen el TEOREMA FUNDAMENTAL DEL CAMBIO TECNI-
\ ,
CO que estamos demostrando. '
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a). En esta medida, la tasa de variaciôn de la productividad aparente del tra 
bajo serâ positiva, constante y finita, en cuanto reflejo del ritmo de 
sustituciôn trabajo-capital a lo largo de la senda considerada.
r  O
b ) • Si la composiciôn técnica aparente del capital parte de cero, su tasa de 
variaciôn se hace infinite en el mismo momento en que se da la primera 
sustituciôn, de modo que
^  d( ScHk) d  ( %'Hk)
'' ScHk y/Hi
c). Dado que el factor que multiplies a la tasa de crecimiento de la producti 
vidad aparente del trakÿo en (IV.71)^se hace infinite, se cumplirâ la 
norma absoluta de rentabilidad en el caso representado por (IV.73):
7 ( % )
 '  Si'/H,C %'fHl <IV.74)
Puede concluirse entonces que en el comienzo de la sustituciôn 
trabajo-capital dentro de una senda caracterizada por un ritmo de acumulaciôn 
de capital, permaneciendo el salario-hora constante, conlleva un incremento de 
los costes de amortizaciôn por unidad de producto, como cabia sospechar, pues 
el punto de partida se caracteriza por la ausencia de mecanizaciôn en el pro­
ceso de trabajo correspondiente.
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Si continua el proceso de sustituciôn de trabàjo por capital, ca 
be preguntarse si les costes de amortizaciôn por unidad de producto seguirân 
siendo estrictamente crecientes mientras se lleva a cabo, hasta que se detie 
ne aquélla cuando el proceso de trabajo alcanza su automatizaciôn absolute y  
ya no se puede practicar ninguna sustituciôn mâs de trabajo directe. La intui 
ciôn parece decirnos que asi ocurrirâ; la demostraciôn matemâtica que vamos 
a llevar a cabo a continuéeiôn nos convencerâ de lo contrario.
La desigualdad (IV.74) no puede mantenerse en el tiempo, si ha
de cumplirse simultâneamente (IV.71) la norme absolute de mentabilidad en su-
cesivas sustituciones trabajo-capital. Veamos por qué:
La tasa de crecimiento de la productividad aparente del trabajo
es estable a lo largo de la senda de sustituciôn trabajo-capital. Si observâ­
mes detenidamente (IV.71), la inecuaciôn que refleja la norme absoluta de ren 
tabilidad, que debe cumplirse a lo largo de la misma, donde el salario-hora 
es constante, tenemos que
s:
(IV.75)
el salario-hora dividido por la composiciôn técnica aparente del capital ten­
ders a oero, serâ estrictamente decreciente  ^ <  0 , debido
a los aumentos continues y sistemâticos de este ultimo ratio, cuya tasa de va 
riaciôn es positiva y  prâcticamente infinite en su punto de partida.
En esta medida, puede inferirse de (IV.73) y (IV.71) que el cum 
plimiéntô estricto de la norma absoluta de rentabilidad oblige a que la tasa 
de crecimiento de la composiciôn técnica aparente del capital, manteniendose 
positiva en todo su campo de existencia, va haciéndose cada vez mâs pequena.
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es decir, el crecimiento de la composiciôn técnica aparente del capital se de 
sacelera en el tiempo. Algo que, igualmente, cabia sospechar, puesto que si 
la tasa de crecimiento de la composiciôn técnica es tan alta en su punto de 
partida, prâcticamente infinite, es debido al grado de raecanizaciôn nulo o - 
prâcticamente inexistante en el comienzo de la sustituciôn de trabajo por ca­
pital. A medida que se va mecanizando el proceso de trabajo la composiciôn téc 
nica del capital irâ creciendo paralelamente en valor absoluto.de ahi que man 
teniéndose el mismo ritmo de sutituciôn trabajo-capital a lo largo de la sen­
da la tasa de variaciôn de aquélla vaya haciéndose cada vez mâs pequeRa en el 
tiempo.





nn todo su campo de existencia.
Si esto es cierto, la inecuaciôn (IV.74) no podrâ mantenerse 
por mucho tiempo, y  resultarâ valida tan sôlo en el primer trame o fase de la 
senda de sustituciôn trabajo-capital, dado que en su decrecimiento continue 
(IV.75) alcanzarâ un valor tal que, siendo
(fl/ihc),
se cumpla la norma absoluta de rentabilidad (IV.71)
(IV.76)
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y simultâneamente se dé la présenté igualdad:
Scitkc %il^k
(IV.77)
y de aquî puede inferirse inmediatamente que
d  (« ‘-/îc) d  ( _
O  (IV.78)
0 lo que es lo mismo, la propia dinâmica interna de la sustituciôn de trabajo- 
-capital, dado un salario-hora constante a lo largo de la senda de sustituciôn, 
conlleva la apariciôn de un punto de inflexiôn en la évolueiôn de los costes 
de amortizaciôn por unidad de producto donde su tasa de variaciôn se anula, es 
decir, donde las tasas de crecimiento de la composiciôn técnica aparente del 
capital y  productividad aparente del trabajo coinciden. Esto era de esperar 
pues ya mostramos en el anterior apartado que el crecimiento de los costes de 
amortizaciôn por unidad de producto se desaceleraba continuamente en el tiempo, 
de ah£ que la apariciôn de este punto de inflexiôn en su tendencia evolutiva 
resuite lôgico.
A partir de aqui el signo de la tendencia evolutiva del citado 
\t C < = ( ' > / ------------------ :---- -   —  <
lo que puede apreciarse directamente en (IV.72), cuando el grado de mecaniza- 
ciôn del proceso de trabajo avanza un punto mâs, con el correspondiente aumen
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to de la composiciôn técnica aparente del capital, que va haciendo (IV.75) tan 
pequena como queramos.




ji r  d ( 1  < 0
ji L %  J
A.  [  = o
d l  L J
es fâcil inferir que ^  ^  I Es decir, que la tasa de varia
ciôn de los costes de amortizaciôn por unidad de producto se va haciendo cada 
vez mâs pequeüa, esto es, pasa de ser positiva en la primera fase de sustitu­
ciôn trabajo-capital para hacerse negative en la 2* fase: las variaciones de 
los costes de amortizaciôn por unidad de producto se desaceleran continuamente. 
Este resultado se debe a la propia desaceleraciôn que se produce en los creci- 




a) f c M c  > 0
en todo su campo de existencia
Punto inicial sustituciôn L - K
a) f >0 , finita; >  q  fini ta
b) fi/ilfi ’ O  ; d  (St'/Hi) o O
, , f ( / 6 k
c) = 0  ; 4  ( g j ' / f c )  _ o o
e / s  k hi
d) - - ff en toda la senda de sustituciôn L - K
SâT'
1* fase de sustituciôn L - K
ddclHc) d [ d(vHk)l
a) r I •> Q  y —j2 J Z  //. j ~  O  en todo su campo
/  6 4 k  M L  L  ft' / c é i  '*
de existencia — » definitorias de una senda de sustituciôn L - K.
,( ( . .  d r d(S‘'^ )^7.o
b) ------------------------ ^  t /^4i J  todo su campo de existencia.
c)  ^C gc) ^  Q  en esta P  fase; ^  ^ ^ 1 <0 todo su campo de
existencia.
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2* fase de sustituciôn L - K





c( (^‘/(Ik  ^ o/ (
W ï c  '  v / i k
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'kj a
13 fase sustituciôn L - K
inflexiôn
23 fase sustituciôn L - K
y constante
y  decreciente
[ o ,  i  J
[ o ,  t j
recta
curva côncava
<b «t (*t ^ °»'*)
rectas paralelas
Como puede observarse en la Fig. 1, dada.una senda de sustituciôn 
trabajo-capital, caracterizada por un determinado ritmo de acumulaciôn de cap^ 
tal (lo que se représenta por un crecimiento estable de la productividad apa­
rente del trabajo — » recta creciente , la composiciôn técnica aparente
del capital, al refiejar directamente el grado de mecanizaciôn que alcanza su- 
cesivamente el proceso de trabajo a lo largo de la citada senda de acumulaciôn 
de capital, serâ estrictamente creciente en todo su campo de existencia; si 
bien, al partir de cero el ratio en cuestiôn, su tasa de crecimiento se harâ 
cada vez mâs pequena en el tiempo, hasta que la composiciôn técnica aparente 
del capital alcance su nivel mâximo, representado por la æ i n t o t a  AB a la al- 
tura del punto 2, correspondiente a un proceso de trabajo absolutamente automa 
tizado que no permite nuevas sustituciones trabajo-capital. En estas circuns- 
tancias, los costes de amortizaciôn por unidad de producto crecerâien una 13 
fase [ o ,1), permanecerân constantes en el punto de inflexiôn 1 y  caerân en la 
23 fase de sustituciôn trabajo-capital ^1,2^ . Este ultimo aspecto se puede 
ver claramente en la siguiente figura:
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se desaceleran en todo su campo de existencia -«curva côncava. 
alcanzan una cota minima ( ^ c o r r e s p o n d i e n t e  a los costes de amorti 
zaciôn por unidad de producto cuando el proceso de trabajo esta completa- 
mente automatizado.
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El campo de existencia al que nos venimos refiriendo continua­
mente viene representado, pues, por el intervalo £o,2j , que refleja dentro 
del tiempo lôgico en que nos movemos las sucesivas sustituciones trabajo-capi­
tal, partiendo de un proceso de trabajo perfectamente TAYLORISTA (0) hasta al- 
canzar por sucesivas transformaciones, que conllevan un grado de mecanizaciôn 
creciente, su automatizaciôn absoluta (2).
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si représentâmes mediante un segmento de longitud constante el 
precio de la mercancia producida por la empresa représentâtiva que nos ocupa^ 
las sucesivas sustituciones L - K no alterarân el coste de las materias primas 
consumidas por unidad de producto ( j^^), en cambio exigirân la reducciôn
del coste unitario de produceiôn de modo continue en el tiempo (AB se traslada 
hacia la izquierda). Dado el proceso de trabajo taylorista de partida los cos­
tes de amortizaciôn por unidad de producto serân muy pequehos en un principio
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(1), de manera que a medida que se va sustituyendo trabajo por capital irân 
creciendo (2 y  3) en detrimento de la nômina de salaries por unidad de produc­
to en la medida en que el coste de producciôn total disminuye continuamente, 
dado un salario-hora de referencia constante a lo largo del tiempo. En defini- 
tiva, la linea CD, representative de la proporciôn de los costes de capital 
constante en el producto se trasladarâ hacia la derecha (1, 2 y 3) hasta 11e- 
gar a un punto en que sucesivas sustituciones trabajo capital obliguen median­
te reducciones de costes a trasladar CD a la izquierda, es decir, hacer caer 
los costes de amortizaciôn por unidad de producto invirtiéndose asi la tenden­
cia y  manteniéndose de este modo en lo sucesivo (4). La razôn de esto obedece 
a que en el comienzo de la sustituciôn trabajo-capital los costes de amortiza­
ciôn por unidad de producto son una parte despreciable del coste total, al con 
trario de lo que ocurre con la nômina de salaries. Es lôgico pensar entonces 
que las sucesivas sustituciones trabajo-capital lleven a un aumento de la par- 
ticipaciôn de los costes de amortizaciôn en el valor del producto, en detrimen 
to de los costes salariales. Pero si prosigue esta tendencia, la situaciôn cam 
biarâ completamente, porque ahora los costes de amortizaciôn por unidad de pro 
ducto senin relativamente mâs importantes que los costes salariales, cuando el 
proceso de trabajo haya alcanzado un grado de mecanizaciôn determinado y a par 
tir de este momento, sucesivas sutituciones trabajo-capital, reductores del cos 
te unitario de producciôn a un salario-hora dado, obligarân a una caida de los 
costes de amortizaciôn por unidad de producto, retrocediendo asi este ratio en 
sus posiciones alcanzadas hasta detenerse en una cota minima correspondiente al 
detenimiento de la sustituciôn trabajo-capital por automatizaciôn absoluta del 
proceso de trabajo.
El resultado obtenido en el présenté teorema fundamental para el 
caso del salario-hora constante es independiente de la senda de sustituciôn tra 
bajo-capital que hayamos elegido al comienzo, dado que la relaciôn estrecha que 
se obtiene entre la tasa de crecimiento de la productividad aparente del traba
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jo, reflejo de la senda elegida, y  la tasa de crecimiento de la composiciôn 
técnica aparente del capital p e m a n e c e  inalterada.
Lo que nos queda ahora para concluir la argumentaciôn es relajar 
el supuesto de partida de la'constancia del salario-hora, con objeto de apre- 
ciar si résulta o no crucial en los resultados obtenidos.
28. Salario-hora de referencia no constante
En este caso debemos generalizar las expresiones (IV.71) y  (IV.72) 
que reflejan el cumplimiento de la norma absoluta de rentabilidad cuando el 
salario hora permanece estable:
Désarroilando las correspondientes derivadas en el tiempo de (IV.78):
O
(IV.81)
Dividiendo miembro a mieàibro la inecuaciôn (IV.81) por ^  ^  0
no sufre alteraciôn alguna el signo de la desigualdad:
-sê/Tht ^ ~
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Reordenando términos y sacando factor comûn, obtenemos finalmente:
f o i i , ]  -  A L
Scfiki v l ü i i ^ (IV.82)
o bien
H  -  A i
^
que obviamente son una generalizaciôn de (IV.71) y (IV.72); sin mâs que hacer 
-5 O  en (IV.82) y  (IV.83) obtendremos las anteriores inecuaciones, 
que muestran el cumplimiento de la norma absoluta de rentabilidad en sucesivas 
sustituciones trabajo-capital bajo salario-hora constante.
Si considérâmes el caso particular de que el salario-hora crezca 
al mismo ritmo que la productividad efectiva del trabajo, lo que segûn se de­
duce de (IV.48), es tanto como decir que la tasa de plusvalia debe permanecer 
inalterada a lo largo de la senda de sustituciôn trabajo-capital elegida, cual^ 
quiera que fuera esta. En este caso obtendremos lo siguiente:
Segûn (IV.48) c / s ; .  n  ■
sustituyendo en (IV.82) tendremos:
Si'Hk •' " v ^ T ô T
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Reordenando términos en (IV.84);
o bien





<  - (IV.85)
Considerando, como es normal a lo largo de todo nuestro anâlisis del cambio 
técnico, que los precios no se alteran:
dj>i = 0 ± : >  ^ ^ % . )  ~
si introducimos este resultado (IV.86) en (IV.85), reordenando 
términos, alcanzamos la siguiente expresiôn final del cumplimiento de la nor­
ma absoluta de rentabilidad cuando la sustituciôn trabajo-capital se hace a 








En la medida en que por definiciôn ** ~'tti ‘ ’ ^iempre y
cuando B,* > 0  , resultarâ que 0 <  F  4 - —  ** ”1  <  'f y, por tanto, <  '
en todo su campo de existencia. Es decir, para que se cumpla la norma absoluta 
de rentabilidad cuando el salario-hora crece al mismo ritmo que la productive 
dad a lo largo de la senda de sustituciôn trabajo-capital, los costes de amor 
tizaciôn por unidad de producto han de ser decrecientes en todo su campo de 
existencia. De este resultado haremos uso mâs adelante.
Si consideramos el caso general, cuando el salario-hora no perma­
nece constante y ni siquiera crece al ritmo de la productividad; retomando 
(IV.82) y teniendo en cuenta (IV.48) obtenemos:
i U
o bien, reordenarido términos
~ l ^ c  J
(IV.88)
ScHkc
Realizando las correspondientes simplificaciones de costumbre en (IV.88)
j ( t )  î »  .  - Ê L  .
Recordando (IV.86) obtenemos:
(IV.89)
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Lo que finalmente puede expresarse como:
Inecuaciôn que posee un enorme parecido con (IV.87), pudiéndose derivarse ésta 
de (IV.90) sin mâs que hacer de = 0.
Al objeto de interpretar la inecuaciôn (IV.90) vamos a realizar 
las siguientes manipulaciones:
Dividiendo miembro a miembro por O  <  ^  ^  ^
—  <— A-s „ ,  * ■ / *
Igualmente, multiplioando m.a m. por el signo de la desigualdad
no se altéra.






A partir de {IV.93) vamos a interpretar el resultado que produce 
la sustituciôn trabajo-capital cuando el salario hora sufre alteraciôn a lo 
largo de la senda:
,, si c f e r Oa) Obviamente « t  - w 1 ^  ^  en todo su campo de existencia; resul-
■ tado éste ya obtenido con anterioridad.
b) Si <3/^1 > 0 ,  o lo que es lo mismo, el salario hora no crece al ritmo de la
productividad, entonces deberemos saber cômo evoluciona
„  ■ t
tki -tki
Calculando su tasa de variaciôn para apreciar si aumenta o dis­
minuye dentro de la senda de sustituciôn trabajo-capital, tenemos:
jm
 ^ V/Uc (IV.9 4 )
De todas las tasas de variaciôn que aparecen en (IV.94) la ûnica 
desconocida es la de los beneficios por hora trabajada. Su obtenciôn es inme- 
diata, sin mâs que recordar que:
V / t  W (  4 8 i  ' ^  ^
De aquî se puede obtener directamente la tasa de variaciôn de los 
beneficios por hora trabajada:
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7 c I V y e
8.7</» c '  v A / ^ 4 t  e
(IV.95)
Sin mas que introducir este resultado (IV.95) en (IV.94), reali­
zando las oportunas simplificaciones, llegamos a la expresiôn final:
(IV.96)
la cual debemos estudiar detenidamente.
c / s ;  /
b.l. Si entonces en (IV.93) y  el segundo miembro de la ine
dH ~
cuacion es estrictamente positive, pero en ese caso <0 > 0 lo que es 
lo mismo, al comienzo de la sustituciôn trabajo-capital, c/(. ^
0 “i7yt*
los costes de amortizaciôn por unidad de producto serân crecientes, pero a 
medida que avanza, H tenderâ a cero, por ser estrictamente decreciente en 
todo su campo de existencia bajo las présentes condiciones, con lo que pro- 
vocara finalmente una caida continua de los costes de amortizaciôn por uni^ 
dad de producto. Este resultado se obtuvo anteriormente y aqui se ve con-
firmado; se daria con mayor razôn si el salario-hora cayese en valor abso­
lute, aunque esto tiene su limite.
/
b.2. Si — — pr >  O  pero myiteniéndose >0, es decir, creciendo el salario-
S  I,
«-hora pero a menor ritmo que la productividad efectiva del trabajo. Partien 
do de la situaciôn ®^(^^J>Oal. comienzo de la senda de sustituciôn traba­
jo-capital, por (IV.86) tendremos que en esta primera fase:
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,  7 / ^ y ^ - A v )  _ M j t i )  <  0
A^cjiUc H^i
si consideramos (IV.48), al ser c/p>0, obviamente se deduce:
7 f ' % )  < = / ( ? . ' A a .-)
<  ------ 777“ <  ------- :---  (IV.97)
î ;  ? .  4 a ,-
Volviendo a (IV.96) as fâcil apreciar qua ^ ^ < 0 *  ia qua obligarâ a qua 
la evolucion de los costes de amortizaciôn por unidad, de caracter crecien 
te en esta primera fase, alcance un punto de inflexiôn en su tendencia.
En el punto de inflexiôn (IV.97) se convertira en:
^  ^  divUkt]
S i, %'fihi (IV.98)
Jf^c\
dado que j ~  ~  v "là. y “  t/ en ese punto.
7 c ' ft /
Nuevamente se cumplirâ o  on (IV.96), con lo que la ten­
dencia se habrâ invertido realmente. A partir de ahora los costes de amor­
tizaciôn por unidad de producto caerân. Esta nueva tendencia se mantendrâ 
sin mâs que pensar que se trata de un caso intermedio entre el (b.l) 
c / 2  O  y el (a) ( cAt = 0) donde se cumple este hecho, aunque analîtica 
mente resuite indeterminada a partir de aqui la evoluciôn de H, dado que 
cuando , por (IV.86) se cumple:
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(IV.99)
con lo que (IV.98) se transforma en
dn < 7 n ;w -)^7 fw )
v^ .-4Ai- % ' l t k
de modo que no puede saberse si la tasa de crecimiento del salario-hora 
serâ mayor o menor que la tasa de crecimiento de la productividad aparen­
te del trabajo.
c/sï J
b.3. Si ^ > 0  siendo Ol-^ <0, es decir, creciendo el salario-hora por
S %
encima de la productividad efectiva del trabajo, la desigualdad (IV.93) 
se dâ todavia mâs inequivocamente que para el caso a).
En todo su campo de existencia los costes de amortizaciôn por 
unidad de producto deben ser decrecientes.




A lo largo de la demostraciôn del presente "teorema fundamental 
del cambio técnico" puede apreciarse que la senda de sustituciôn trabajo-capi­
tal elegida, caracterizada por un ritmo de crecimiento de la productividad 
aparente del trabajo, no es responsable de los resultados obtenidos, de modo 
que éstos se mantendrân cualquiera que fuese el ritmo de acumulaciôn de capi­
tal, que consideremos en nuestras demostraciones.
En esta medida, el supuesto crucial del que dependen los résulta 
dos obtenidos es la evoluciôn del salario-hora de referencia, dândose las si­
guientes posibilidades:
a) ^1, constante >  O  — » existencia de un punto de inflexiôn en la evolu­
ciôn de los costes de amortizaciôn por unidad de producto, que pasan 
de ser crecientes en una i* fase a decrecientes en una 2# fase.
b) 1* fase Sj, cte. 0 ^  >  O
2* fase Screciente — O —  ^se mantiene el resultado anterior.
c) ^ A  creciente, c / € > 0  — » de mantiene el resultado anterior.
d) ^ k  creciente, c / t > 0  1* fase
S|, creciente, sO 2# fase 5
e) ^ A decreciente, o/ç > >  {J — ^ idem.
f) S|| creciente, c/s * 0  no existe ningûn punto de inflexiôn en la evo
luciôn de los costes de amortizaciôn por unidad de producto; para 
que se cumpla la norma absoluta de rentabilidad a lo largo de la sen 
da de sustituciôn trabajo-capital ha de haber caidas continuas de cos 
tes de amortizaciôn por unidad de producto.
g) 51% crece, <  0  lo mismo que en el caso f) anterior, aunque sus
resultado se agudizan.
—  1 6 2  —
Si tomamos el caso a) como bâsico (el salario-hora permanece 
constante a lo largo de la senda de sustituciôn trabajo-capital), puede apre­
ciarse que b) , c), d) y e) resultan équivalentes a aquél, obteniéndose el mis­
mo resultado. En cambio, los casos f) y g), équivalentes entre si, conllevaui 
implicaciones bien distintas acerca de la evoluciôn de los costes de amortiza 
ciôn por unidad de producto a las résultantes con anterioridad. ^Existe algûn 
tipo de argumente lôgico que nos permits elegir entre ambos tipos de posibili­
dades de evoluciôn de los costes de amortizaciôn porunidad de producto dentro 
de una senda de sustituciôn trabajo-capital, cualquiera que fuere ésta?. Claro 
que si:
Partiamos de un proceso de trabajo perfectamente TAYLORISTA, en 
ausencia de toda mecanizaciôn, résulta obvio, pues, que en pl comienzo de la 
sustituciôn trabajo-capital los costes de amortizaciôn por unidad de producto 
resulten crecientes, porque parten de cero. Este hecho contradice los resulta­
dos f ) y g ) , lo que demuestra que la sustituciôn trabajo-capital en sus inicios 
résulta incompatible con un crecimiento de los salarios-hora al mismo ritmo o, 
aûn peor, por encima del ritmo de crecimiento de la productividad efectiva del 
trabajo derivado de la reducciôn de costes unitarios por la introduceiôn de la 
présente forma de cambio técnico. i,Por qué?. Las razones que se puede aducir 
estân relacionadas con la teoria de la acumulaciôn de modo que aqui nos limita 
remos a considerar algunos argumentos intuitives.
La relaciôn capital fijo producto en la primera fase de sustitu­
ciôn trabajo-capital resultaria creciente, a una tasa elevadisima (prâctica­
mente infinita, puesto que parte tal ratio de un nivel absolute prâcticamente 
cero), tal como se puede inferir de (IV.47). Si esto es cierto se precisarlan 
elevadîsimas tasas de ahorro al comienzo de la sustituciôn trabajo-capital para 
poder llevarla a cabo, dado que ésta no se realiza en el vacio sino bajo un ré 
gimen de acumulaciôn de capital que palmariamente exige la existencia de ahorro
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como condicidn previa para que se dé la inversion, en este caso en capital pro 
duotivo fijo (la propia sustituciôn trabajo-capital). Pero ademas, no solo las 
tasas de ahorro deben ser muy altas, sino sobre todo deben ser crecientes para 
poder mantener un ritmo de acumulaciôn estable en la medida que la relaciôn ca 
pital fijo producto agregada tarabién lo es.
Si las propensiones al ahorro de ambas clases sociales son > 0  
para los asalariados y para los capitalistas, dândose ademâs ,
que es el supuesto mâs normally permaneciendo astables en el tiempo, el aumen­
to continué de la tasa de ahorro en el comienzo de la sustituciôn trabajo-capi 
tal sôlo podrâ lograrse mediante aumentos en la tasa de plusvalia.
En este sentido, la propia sustituciôn trabajo-capital en sus ini^  
cios es lôgicamente incompatible, por su inviabilidad en la prâctica, con unos 
salarios-hora crecientes al mismo ritmo que la productividad, o peor aûn, por 
encima de ella, es decir, con constancia o caidas de la tasa de plusvalia. De 
este modo, los casos f) y g) aparecen como menas curiosidades lôgicas, caren- 
tes de sentido real, en la primera fase de sustituciôn trabajo-capital, cobran 
do alguna razôn de ser tan sôlo en la segunda fase de sustituciôn trabajo capi 
tal, fundamentalmente el caso f). Por este motive, nosôtros tan sôlo considéra 
remos en el futuro los casos que giran en torno al bâsico a ) , siendo el mâs 
realista de todos el caso d).
A decir verdad,la evoluciôn del salario-hora coherente con la acu 
mulaciôn de capital a un ritmo estable séria:
a) en los comienzos de la sustituciôn trabajo-capital — caso e).
S|, decreciente, -^6 > >  O ——^ es el regimen de plusvalia absoluta cohe 
rente con unas tasas de crecimiento elevadisimas de la relaciôn capital 
fijo-producto.
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b) a medida que avanza la sustituciôn trabajo-capital, la relaciôn capital fi-
jo-producto aûn siendo creciente se va desacelerando, de ahi que pueda 
darse los casos a) y seguidamente el caso c), es decir, que el salario lie 
gue un momento que permanezca inalterado y posteriormente crezca por de- 
bajo de la productividad, manteniéndose asi el ritmo de acumulaciôn de 
capital.
c) a medida que nos acercamos al punto de inflexiôn el crecimiento del salario
se acercarâ al crecimiento de la productividad efectiva del trabajo (caso
c) ).
d) finalmente, en la segunda fase de sustituciôn trabajo-capital la relaciôn
capitdL fijo-producto serâ decreciente, como demostraremos en el capitule 
V I , y  en esa medida el salario-hora podrâ crecer al mismo ritmo que la 
productividad, o incluse por encima de ella (casos f y g) sin detrimento 
del ritmo de acumulaciôn de capital.
El enunciado final del TEOREMA FUNDAMENTAL DEL CAMPO TECNICO que 
daria del siguiente modo: "Situados en una senda de sustituciôn trabajo-capital 
cualquiera que fuera ésta, los costes de amortizaciôn por unidad de producto 
tendrân un punto de inflexiôn qn su tendencia evolutiva a medida que avanza 
aquélla, de modo que pasarân de ser crecientes en una primera fase de la sustj^ 
tuciôn trabajo-capital a ser decrecientes en una segunda fase, deteniéndose en 
un nivel minime, positive, correspondiente a un proceso de trabajo absolutamen 
te automatizado. Tando el crecimiento de la composiciôn técnica aparente del 
capital, como el de los costes de amortizaciôn por unidad de producto se desa- 
celera continuamente a medida que avanza la sustituciôn trabajo-capital, partien 
to sus respectivas tasas de crecimiento de valores cercanos a infinite, que se 
corresponden con el inicio de la introduceiôn de esta forma de cambio técnico 
en un proceso de trabajo perfectamente TAYLORISTA. La senda de sustituciôn tra-
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bajo-capital se corresponde con un ritmo determinado de acumulaciôn de capital 
representado mediante una cierta tasa de crecimiento de la productividad aparen 
te del trabajo, y exige para que tenga virtualidad en la prâctica aquélla, la 
reducciôn del coste de producciôn, esto es, el cumplimiento de la norma absolu 
ta de rentabilidad, lo que origina continues incrementos de la productividad 
efectiva del trabajo a lo largo de la misma".
7.2. Efectos de la sustituciôn trabajo-capital sobre el conjunto de ratios 
significatives.
a) Cambio técnico: sustituciôn de trabajo directe por principios mecânicos ener
géticos intensives.
b) Caractéristtcas relevantes:
- reduce el coste de producciôn, dado un salario-hora de referencia para
el calcule econômico — » c( ( ^  \ \ > 0  \ ^  0
ft'/ * ^ t4t / / ft'/
- reduce el pertodo de maduraciôn del producto o tiempo de rotaciôn del
capital circulante. Al considerar en su forma pura este tipo de cambio 
técnico, el tiempo de rotaciôn del capital fijo permanece inalterado.
- exige la expansiôn de la escàla de producciôn por peribdo de tiempo y el
reequilibrado del proceso de trabajo.
c) Efectos producidos en los ratios a tasa de plusvalia constante
Tal como demostramos en el teorema fundamental del cambio técni­
co se dan dos fases de sustituciôn trabajo-capital, con un comportamiento dis-
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par de la evoluciôn de los costes de amortizaciôn por unidad de producto. Noso 
tros las consideraremos aquî y estudiaremos por separado las alteraciones pro­
duc idas en los ratios correspondientes por la sustituciôn trabajo capital en 
cada una de ellas:
c.l. primera fase de sustituciôn trabajo-capital — « c/ ( ~  ^ ^ 0
12. crece.
22. crece.
3 2 . crece. De aquî se deduce que si ^ O  î ser
tHc
^  ^ segûn (IV.86), se obtendrâ
que  ^ ^  ^ O . E s  decir, tanto el valor afia-
dido por unidad de producto como la masa de salaries y beneficios un^ 
tarios, a tasa de plusvalia constante, caerân en esta primera fase de 
sustituciôn L - K, siendo compatible con un aumento de la productivi-^ 
dad efectiva del trabajo.
4 2 . V/ik crece.
5 2 . decrece.
62. < ? . / « inalterado.
7 2 , tnti (IV.36) y (IV.57) (siendo c^fd). indeterminado
82.
7 . (IV.37). crecerâ
9 2 . (IV.38). crecerâ
102. (IV.39). caerâ
112. (IV. 59). (siendo * ^ 4  . indeterminado
122 2|, (IV.35). crece
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1 3 9 . K (IV.42). crece
1 4 9 . c (IV.43). decrece
159. J<4C (IV.44). indeterminado
169. Pi (IV.46). crece
179. i£i (IV.47). crece
C.2. Segunda fase de sustitucién trabajo-capital — & ^ ^ ^  ®
1». crece
29. crece
3 9. ^ I  “tili crece. Si ^  ®  ' tal como vimos anteriormen
te, se deduce que y j a tasa de plus
valia constante. Tanto el valor aRadido por unidad de producto como la
masa de salaries y bénéficiés onitarios, a tasa de plusvalia constan­
te, crecerâ a lo largo de esta segunda fase de sustitucién trabajo-ca 
pital.
4 9 . f'éifc, crece
59 . f crece
62. inalterado
7 9 . (IV.36). decrece
89. (IV.37). decrece _ _
9 9 . (IV.38). decrece
109. (IV.39). crece
119. J o  (IV.41). crece
129. Si, (IV.35). crece
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139. k (IV.42). decrece
149. c (IV.43) y (IV.52) (</«90)
159. K +  c (IV.44). decrece




7.3. La sustitucién trabajo-capital y el câlculo economico de rentabilidad.
üna vez denostrado el "teorema fundamental del cambio técnico" y 
determinados los efectos que la sustitucién trabajo-capital produce sobre el 
conjunto de ratios significatives dentro de cada fase, vamos a discutir si los 
criterios de seleccién de inversiones basados en las formas de câlculo economi 
co racional de la rentabilidad de las mismas mas utilizadas en la prâctica, a 
saber, el valor capital de la inversién y la tasa de rendimiento i n temo, con- 
llevan el cumplimiento de las normas de rentabilidad absoluta y auxiliar que 
venimos manejando hasta el présente. Si esto es cierto,las implicaciones lôg^ 
cas obtenidas en el estudio de los efectos producidos por la sustitucién traba 
jo-capital se mantendrân cuando, en particular, los capitalistas acoraetan pro 
yectos de inversion en capital productive fijo basados en un criteria de selec 
cién apoyado en las susodichas formas racionales del câlculo economico de ren­
tabilidad que, por otra parte, son amp1lamente utilizadas en la prâctica.
De acuerdo con la notacién que venimos manejando, el valor-capi- 
tal de una inversion K puede expresarse del siguiente modo:
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y la tasa de rendimiento intemo, cuando -c O  (16)
, p c e l ^ i ('!>:*»/{) .
(IV.103)
Al ser (IV.103) un caso particular de (IV.102), centraremos nues 
tra argumentaciôn en el criterio del valor-capital de una inversiôn, de modo 
que los resultados sefân igualmente aplicables con ligeros matices al criterio 
de la tasa de rendimiento inemo.
En (IV.102), K represents el valor de adquisicién del bien de ca 
pital, a introducir en el proceso de trabajo; es el precio esperado al que 
se venderâ el incremento del volumen de output ( ) que obtengamos, a raiz
de la introducciôn del citado bien de capital, en cada période de tiempo, mien 
tras permanezca en funcionamiento aquél. El incremento producido en los costes 
de materias primas y némina de salaries viene representado por ^  ( C^4'^ c] , 
de modo que el numerador de cada una de las fracciones représenta el bénéficie 
bruto (sin descontar la dépréciation del bien de capital considerado) esperado, 
las "cuasi-rentas" o el "net cash flow" derivado de la realizaciôn del incremen 
to de producciôn por période correspondiente a la expansion de escala que con- 
lleva este tipo de innovacién tecnôlôgica. Finalmente, como factor de actuali 
zacién, en el denominador aparece , la tasa de bénéficie de referencia
utilizada en el câlculo economico y exigida como minima a la inversiôn a reali 
zar.
Dentro del contexte en que nos movemos de estabilidad de precios, 
y ausencia de problemas de demanda efectiva, podemos suponer que es el pre
-  170 -
cio actual, vigente en la "empresa representativa" que nos ocupa, al igual que 
sera la tasa de ganancia sobre el capital adelantado actualmente perci 
bida por la misma.
En este sentido, teniendo en cuenta las matizaciones realizadas, 
es fâcil demostrar que el carâcter positive del valor-capital de una inversiôn, 
condiciôn necesaria para considerarla rentable de acuerdo con este criterio de 
câlculo econômico, es réductible al cumplimiento de las normas absolute (reduc 
ciôn de costes unitarios) y auxiliar (reducciôn del tiempo de rotaciôn del ca 
pital) de rentabilidad, tal como las venimos manejando.
En efecto, consideremos (IV.103),.Si eliminamos el factor de ac­
tualization de las cuasirrentas, suponiendo, sin perdida de generalidad alguna, 
que son iguales entre si para todos les périodes, dado que estâmes consideran- 
do mâquinas de eficiencia constante a lo largo de su vida activa, tenemos:
\  , - k h
o bien
104)
Pero ZZ. no es mâs que la amortizaciôn de la mâquina por periodo, de modo
J ± ,  c/Cffc)
Sustituyendo en (IV.104) obtenemos finalmente
(IV.105)
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La interpretaciôn de (IV.105) es nuy clara. Si el valor-capital 
de una inversion es positive, los bénéficies por periodo deben incrementarse al 
ser introducida aquélla, , o lo que es lo mismo, deben reducirse los
costes de producciôn, dado el salario-hora de referencia utilizado en el côlcu 
lo econômico. Vemos como la exigencia de un valor-capital positive a las inver 
siones a realizar es réductible, al menos, al cumplimiento de la norma absolu­
te de rentabilidad por parte de aquéllas.
Si volvemos nuevamente a (IV.102) podemos observer que con inde- 
pendéncia de la reducciôn de costes que se opera, si consideramos separadamen- 
te el papel que cumple el factor de actualizaciôn de las cuasi-rentas 
es fâcil intuir que originarâ una "penalizaciôn" de aquéllas mâs alejadas en 
el tiempo, contribuyendo en esa medida en mener grado al incremento de benefi- 
cios por periodo en (IV.105). De esta forma, en igualdad de circunstancias, pa 
ra una misma reducciôn del coste de producciôn, la inversiôn con mâs elevado 
valor-capital serâ aquélla que posea un menor periodo de rotaciôn, un menor pe 
rfodo de vida activa. En este sentido, al seleccionar entre varios proyectos 
de inversiôn aquél de mâs alto valor-capital, en aplicaciôn de este criterio 
de câlculo econômico, lo que estâmes haciendo es obligar a que se cumpla la nor 
ma auxiliar de rentabilidad, a que el tiempo de rotaciôn del capital se reduzca.
A pesar de que en el propio câlculo del valor capital de una in­
versiôn ambas normas de rentabilidad son inseparables y se encuentran combina- 
das de diferentes formas posibles, tiene un sentido lôgico el tratar de aislar 
las, en la medida que para cada sustituciôn trabajo-capital en concrete no exi£ 
ten infinites bienes de capital con périodes de rotaciôn dispares, bajo condi- 
ciones normales de funcionamiento de los mismos, asi que el grado de influencia 
de la norma auxiliar de rentabilidad es minime , domina la reducciôn de costes 
de producciôn; teniendo en cuenta ademâs que para el conjunto de los bienes de 
capital se da una reducciôn en el tiempo de su periodo de rotaciôn, pues este
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hecho constituye en si mismo una forma de cambio técnico, como vimos con ante 
rioridad, independiente de la propia sustituciôn trabajo-capital que estamos 
considerando nosotros en este momento, queda justificado nuestro procéder.
8. LOS "EFECTOS DEL CAMBIO TECNICO SOBRE LA DISTRIBUCION"; RESUMEN Y COWSIDERA- 
CIONES FINALES.
El nûcleo central de nuestra teorla del cambio técnico conclure 
aqui, el proximo capitule no serâ mâs que una generalizaciôn de los resultados 
obtenidos hasta el présente al âmbito macroeconômico; por esta razôn, creemos 
conveniente resumir las lineas argumentales seguidas a fin de retomar el hi- 
lo conductor de nuestro anâlisis objetivo del cambio técnico.
Nuestro anâlisis objetivo del cambio técnico se basa en très pre 
misas fondamentales; una definiciôn estricta y  rigurosa de las diferentes for­
mas lôgicamente posibles de alteraciôn del proceso de trabajo en un sentido am 
plio, una definiciôn del crecimiento de la eficiencia o productividad y, fina_l 
mente, un conjunto de ratios significatives con ecuaciones de definiciôn prec£ 
sas. Las dos primeras premises se trataron en el capitulo III, la ultima en el 
capitule IV. En estas circunstancias, a lo largo del présenté capitulo nos he- 
mos limitado a averiguar los efectos producidos por las diferentes formas de 
cambio técnico sobre el antedicho conjunto de ratios significatives, denominan 
do a este hecho "los efectos del cambio técnico sobre la distribution" (en un 
sentido amplio como acordamos previamente). Tanto para las formas de cambio 
técnico no ahorradoras de trabajo (no reductoras del coste de producciôn), como 
para aquéllas formas simples ahorradoras de trabajo, este cometido résulté sen- 
cillo y su realizaciôn fue inmediata. La ûnica forma de cambio técnico que pr£ 
sentô dificultades en este sentido fue la sustituciôn trabajo-capital. La ind£
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termination que suponia la evoluciôn de los costes de amortizaciôn por unidad 
de producto dentro de una senda de sustituciôn trabajo-capital nos obligé a de 
mostrar el llamado "Teorema Fundamental del Cambio Técnico", cuyos resultados 
aparecieron como paradé jicos.
El tratamiento sitemâtico de las diferentes formas de cambio téc 
nico y el anâlisis de sus efectos respectives sobre la distribuciôn realizado 
hasta el présente, permite ser sintetizado mediante un cuadro como el que pré­
sentâmes a continuation. El cuerpo central del mismo recoge ordenadamente el 
sentido de la alteraciôn de los diferentes ratios considerados, permaneciendo 
constante la tasa de plusvalia, ante la introducciôn de cada una de las for­
mas puras de cambio técnico estudiadas. En su parte superior se recoge el sen­
tido de la alteraciôn de los ratios ante las alteraciones en la tasa de plusva 
lia, con lo que fâcilmente se podrâ apreciar, mediante la oportuna combinaciôn 
de ambas informaciones, los efectos de las diferentes formas de cambio técnico 
sobre el conjunto de ratios cuando la tasa de plusvalia se mueve en una u otra 
direcciôn, cosa que nosotros no hemos analizado.
Hay que hacer notar las alteraciones en la tasa de ganancia cal- 
culada sobre el capital adelantado y  en el salario-hora ante la introducciôn 
de las diferentes formas de cambio técnico. Como puede apreciarse directamente 
en el cuadro en cuestiôn, a tasa de plusvalia constante el salario-hora crece 
siempre a excepciôn de la primera forma de cambio técnico (intensificaciôn de 
la rotaciôn del capital) en que permanece constante. La tasa de ganancia sobre 
el capital adelantado se eleva en todos los casos, a excepciôn de la sustitu­
ciôn trabajo-capital, donde permanece indeterminada, para su primera fase.
Si echamos un vistazo a (IV.59), la tasa de cambio de la tasa de
ganancia, sabiendo que sL f w  (  *^'1%%') "1 <  o  en todo su cam-
i /$ .  J
c ^ C i jpo deexistencia tal como demostramos en el "teorema fundamental" y
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cuando se trata de la forma de cambio técnico sustituciôn trabajo-capital; es 
lôgico pensar que aunque en el comienzo del proceso de mecanizaciôn la tasa de 
plusvalia debe crecer extraordinariamente ( f l ^ » 0  » régimen de plusvalia abso 
luta) para mantener simplements la tasa de ganancia, ratio este de singular in- 
terés en la teorîa de la acunmlaciôn a los efectos de mantener una determinada 
tasa de crecimiento, a medida que avanza la sustituciôn trabajo-capital, al ha 
cerse cada vez mâs pequeüa la tasa de crecimiento de los costes de amortizaciôn 
por unidad de producto, bastarâ que el salario-hora permanezca constante duran 
te algûn tiempo para que los aumentos de la tasa de plusvalia coïncidentes en 
este caso con el crecimiento de la productividad efectiva del trabajo derivado 
de la introducciôn de esta forma de cambio técnico, segôn (IV.48), sean espaces 
de mantener o incluso hacer crecer la propia tasa de ganancia. A partir de aqui, 
desaceleraciones cada vez mayores en el crecimiento de los costes de amortiza­
ciôn por unidad de producto que acercan a éste hacia el punto de inflexiôn de 
su tendencia evolutiva, exigirân incrementos cada vez menores de la propia ta­
sa de plusvalia, lo que posibilitarâ un crecimiento lento del salario-hora, pe 
ro acelerândose en el tiempo hastaposibilitar en el punto de inflexiôn una ta­
sa de plusvalxaconstante al objeto de mantener la tasa de ganancia astable o 
débilmente creciente, como corresponde a la 2* fase de sustituciôn trabajo-capi 
tal.
De todo esto se deduce que para el conjunto de las formas lôgica 
mente posibles de cambio técnico siempre serâ posible, en términos générales, 
encontrar alteraciones en la tasa de plusvalia que permitan simultâneamente el 
crecimiento tanto de J *  como de • Este resultado no sôlo es factible, da­
do que la tasa de plusvalia o distribuciôn funcional de la renta es un ratio 
de carâcter exôgeno, un parâmetro de nuestro anâlisis que puede alterarse a vo 
luntad, sino que ademâs se trata de una iraplicaciôn teôricamente significativa, 
dado que nos permitirâ construir a partir de ella una funciôn de comportamien- 
to de la inversiôn en el âmbito agregado.
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Los supuestos simplificadores de partida manejados para facilitar 
la argumentaciôn que hemos llevado a cabo hasta el présente son, como ya expu- 
simos al final del capitulo III, los siguientes;
a) ausencia de producciôn conjunta.
b) estabilidad en el nivel de precios.
c) anâlisis microeconômico en el âmbito de una "empresa représentât!-
va" — * no alteraciôn de los precios relatives.
A continuaciôn, vamos a ver si taies supuestos simplificadores en
la argumentaciôn resultan cruciales, esto es, si su relajamiênto altéra las 
conclusiones obtenidas.
Es évidente que el supuesto de la estabilidad en el nivel gene­
ral de precios no se trata en si de un supuesto restrictive que conlleve una 
pérdida de generalidad en las conclusiones obtenidas. Los efectos del cambio 
técnico sobre el conjunto de ratios han de evaluarse en términos reales, de ahî 
que el supuesto de la estabilidad del nivel general de precios no sea mâs que 
un medio mâs fâcil de llevar a cabo tal cometido, obviando de esta manera el 
uso siempre engorroso de un indice de precios; los resultados son los mismos 
cualquiera que fuere el medio empleado.
Si consideramos la existencia de producciôn conjunta, el proceso 
de trabajo en el seno de la "empresa representativa" que manejamos posibilita­
râ la obtenciôn de varios productos cualitativamente diferentes en proporcio- 
nes variables, loscuales serân realizados en el mereado a unos precios dados. 
Caso de estudiar la producciôn conjunta nosotros considerariamos los incremen­
tos en la eficiencia y sus efectos sobre el conjunto de ratios significatives, 
derivados de la introducciôn de las diferentes formas de cambio técnico en el 
caso de que la composiciôn del output obtenido no sufriese alteraciôn, pudiéri-
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dose tratar asî como un producto compuesto con un precio , igual que si fue 
se producciôn simple. Los crecimientos de eficiencia derivados de las sucesivas 
alteraciones del proceso de trabajo debidas a la introducciôn de las diferen­
tes formas de cambio técnico no tienen por qué alterar tal producto compuesto, 
es decir, la composiciôn del output derivada del proceso de producciôn conjün- 
ta elegido, de modo que los efectos generados en el conjunto de ratios no su- 
fre variaciôn alguna a los considerados con anterioridad.
Por ultimo, hay que tener présenté que toda nuestra argumentaciôn 
gravita en torno a la continuamente referida "empresa representativa", lo cual 
nos lleva a considérer la no alteraciôn de precios relatives interempresas.
Si suponemos que el cambio técnico se produce con la misma intensldad en el 
conjunto de las empresas representatives, de modo que la igualaciôn de la tasa 
de ganancia en el conjunto de la economia por una parte, y del salario-hora, 
por otra, no exija la alteraciôn de precios relatives para conseguir este pro- 
pôsito (cambio técnico que nosotros denominaremos neutre), los resultados obte 
nidos hasta el présenté se mantendrîan dentro del âmbito macroeconômico, dado 
que el citado cambio técnico neutre posibilîta una agregaciôn inmediata y direc 
ta, sin mayores complicacionest la generalizaciôn al mundo macroeconômico es, 
pues, bien sencilla bajo este nuevo supuesto un tanto restrictive,
Lo normal es que el cambio técnico se introduzca con intensidad 
diferente en los distintos sectores de la economia, el crecimiento de eficien­
cia productiva no serâ uniforme para la economia en su conjunto, el cambio tÔ£ 
nico serâ, pues, normalmente, no-neutro; exigirâ, por tanto, alteraciones en 
los precios relatives de las mercancias consîderadas al objeto de igualar, al 
menos tendencialmente, o, en ultimo extremo eliminar diferencias escandalosas 
entre las distintas tasas de ganancia sectoriales y correspondientes salarios- 
-hora respectivamente. Esta nueva consideraciôn es el tema central del prôximo 
capitulo: la transmisiôn macroeconômica del incremento de eficiencia, desde
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un punto de vista distributivo, orîginado en un determinado sector al conjun­
to de sectores de la economia, mediante alteraciones en los precios relatives. 
Ya veremos si los resultados aqui obtenidos sufren alteraciôn.
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NOTAS Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
(1). Para nada consideraremos la existencia de recursos ajenos, pasivo exigi­
ble, en la financiacion de la citada empresa, aspecto este que serâ absolu 
taaente igporado en nuestro anâlisiâ. De este modo los conceptos contables 
Activo Fijo y Capital Fijo, por una parte, y Active Circulante y Capital 
Circulante, por otra, coinciden respectivamente.
(2). En este sentido es fâcil intuir las siguientes igualdades:
que serân explicadas y justificadas posteriormente.
(3). Utilizaremos ambas denominaciones indistintamente por razones de lenguaje 
sin entrar para nada en una diferenciaciôn desde el punto de vista de la 
escuela marxista de ambos términos.
(4). Como se puede apreciar en base a tal ecuaciôn de definiciôn, la reducciôn 
de costes también afectarâ al tiempo de rotaciôn del capital total. Y, por 
tanto las fermas de cambio técnico ahorradoras de trabajo agregadamente 
afectarân a ambas normas de rentabilidad, cosa que no ocurre para el otro 
tipo de cambio técnico.
(5). Como se puede ver las normas de rentabilidad son las mismas para el capi­
taliste y para el observador, y asi debe ocurrir, no es una mera coinciden 
cia puesto que nuestro anâlisis objetivo debe servir para interpretar aigu 
nos aspectos de las economiàs capitalistas reales, por tanto, debemos ha- 
c e m o s  eco de los criterios de introducciôn de diferentes formas de cambio 
técnico en aquéllas si deseamos conseguir este propôsito.
(6). Como se puede ver se trata de ratios de indudable origen marxista.
(7). Este ratio es manejado por Aglietta en la obra ya citada, y de aqui lo re 
cogî.
(8). Este resultado ya ha sido obtenido por diferentes autores, entre ellos 
Aglietta en la obra citada.
(9). si.„do y / A - w a  , e . a / " /
w  I 8  ^
por tanto ^  ^  '*• . Sabiendo que en las economies
capitalistas desarrolladas la participaciôn de los salaries en la renta na 
cional gira en torno a un 70% en numéros redondos, es fâcil deducir que la 
DPR tendrâ un valor del 42,85%.
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(10). Por razones deductivas estudiaremos las tasas de variaciôn de los ratios 
considerados en el apartado anterior, a tasa de plusvalia constante, en 
un orden algo diferente.
(11). No consideraremos las formas de cambio técnico alteraciôn de diseno de 
los productos y cambio de los productos mismos para satisfacer las nece- 
sidades dadas, por carecer de importancia analitica, y ser dificilmente 
encajables en la clasificaciôn para afectar a los ratios de modo sistemâ- 
tico,
(12). Si jeo; <^‘=0 Y» por tanto ^ >0
siendo r/ f ^  ; como c/f ^
“ >  wf '/t/h: ^  ®
(13). Este salario-hora de referencia para el câlculo econômico serâ normalmen 
te el salarie vigente en el mereado de trabajo en el momento en que se 
lleve a cabo aquél, o bien un salario-hora esperado a la luz de las ten- 
dencias evolutivas que se intuyen mediante la observaciôn de los valores 
pasados de la citada variable. Nosotros utilizaremos el primero de ellos.
(14). Esta proposiciôn ya fue demostrada por Okishio en su articule "Techni­
cal Change and the Rate of Profit". Kobe University Review (1961), util_i 
zando otro tipo de désarroilos analiticos.
U  . 4m ... -  7  = y -'/
(16). Aqui no consideraremos los problèmes que su câlculo conlleva, haciendo 
preferible el criterio (IV.99) en la prâctica.
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C A P I T U L O  V
CAMBIO TECNICO NO-NEUTRO: TRANSMISION MACROECONOMICA
DEL INCREMENTO DE EFICIENCIA
Hasta ahora nos hemos movido en el âmbito microeconômico, mane­
jando en nuestra argumentaciôn la llaraada por nosotros "empresa representati­
va" bajo el supuesto adicional de no-alteraciôn de los precios relatives en el 
conjunto de la economia, cuya explicaciôn en si es de carâcter exôgeno dentro 
de la teorîa del cambio técnico que estamos exponiendo. Cuando nos moviamos 
en el âmbito microeconômico, el supuesto de la no-alteraciôn de los precios re 
lativos no era un capricho, su razôn de ser estriba en que el estudio de los 
efectos puros que las diferentes formas de cambio técnico producen en el seno 
de la susodicha empresa representativa exige separar, por una parte, las reduc 
ciones del coste unitario de producciôn debidas a la introducciôn en la citada 
empresa de las correspondientes alteraciones del proceso de trabajo considera- 
das, y, por otra parte, aquéllas caidas en el coste de producciôn provenientes 
de reducciones en el precio de las materias primas, auxiliares, etc. y de los 
bienes de capital que la "empresa representativa" adquiere a otras en el merca 
do. En este ultimo caso, el crecimiento de la productividad efectiva del tra­
bajo que se genera en esta ûltima se debe pura y simplemente a una transmisiôn 
del incremento de eficiencia productiva, a través de la alteraciôn de los pre­
cios relatives, que tuvo su origen en aquélla otra empresa cuyos precios de vgn 
ta del output que obtiene han caido. En tanto input de la empresa representati 
va de referencia donde estamos centrando el estudio del cambio técnico en el 
âmbito microeconômico, la reducciôn del precio de adquisiciôn de las materias 
primas, inputs intermedios y bienes de capital provocarâ unos "efectos sobre 
la distribuciôn" en la misma, caso de que el precio de venta de su producciôn
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no se altéré, de caracterîsticas muy similares a los provocados por las formas 
de cambio técnico "Suètituciôn de materias primas" y "Economiàs de Escala Pu­
ras", ya estudiadas, respectivamente.
Nosotros no analizaremos en el presents capitule la transmisiôn 
macroeconômica del incremento de eficiencia mediante alteraciones en los pre­
cios relatives y nivel general de precios dentro de este contexto tan restric 
tivo, esto es, que los precios de compra de los inputs productives de una em­
presa representativa caen y el precio de venta de output que obtiene permanece 
constante, al objeto de poder aplicar la misma mecânica de argumentaciôn mane- 
jada anteriormente, al equiparar este fenômeno a las susodichas formas de cam­
bio.técnico: se trataria de una simple transmisiôn local del incremento de efi 
ciencia, con escaso alcance teôrico.
Normalmente las alteraciones de precios relatives tienen un ca­
râcter generalizado y afectan al conjunto de sectores de la economia; exigen, 
pues, la explicitaciôn de un modèle multisector!al ad hoc que nos permita ana 
lizar los efectos que el cambio técnico provoca en la economia en su conjunto 
a través de la transmisiôn macroeconômica del incremento de eficiencia produc­
tiva mediante alteraciones en los precios relatives cuando aquél no tiene un 
carâcter neutre, tal como aludimos al final del capitulo anterior; esto es, 
cuando se produce éste con diferente intensidad en los distintos sectores de
la economia de modo que la igualaciôn, o, al menos, la eliminaciôn de las exce
sivas disparidades entre sectores en la tasa de ganancia y salario-hora, por 
competencia distributiva entre los diferentes agentes, exige alteraciones gene 
ralizadas de los precios relatives.
Este es el ûnico caso en que tiene sentido trabajar con modèles 
multisector!aies al objeto de analizar los efectos que el cambio técnico pro­
duce en la economia en su conjunto; ya que si el cambio técnico tuviera el ca-
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râcter de neutro, es decir, se diera con una intensidad semejante en los dife­
rentes sectores de modo que la igualaciôn de la tasa de ganancia y del salario- 
-hora para los respectives agentes que operan en aquéllos, no exigiera altera­
ciones en los precios relatives, la determinaciôn de los efectos que aquél pro 
duce en la economia en su conjunto se podria hacer directamente en el âmbito 
microeconômico a través del estudio de la empresa representativa, tal como lo 
realizamos en capitules anteriores.
En este sentido las reflexiones acerca de los efectos que produce 
el cambio técnico no-neutro en e] âmbito agregado no serân mâs que unas genera 
lizaciones de los resultados ya obtenidos para el âmbito microeconômico, resul 
tados sobre los que se apoyarân aquéllas, sin que suponga de modo alguno reha- 
cer la argumentaciôn realizada hasta el présenté: los "efectos del cambio téc­
nico sobre la distribuciôn deben analizarse en el seno de una empresa represen 
tativa, las alteraciones de los precios relatives sôlo cumplen el papel de mé­
canisme transmisor del incremento de eficiencia désignai que en los diferentes 
sectores de la economia se produce y, por tanto, en este caso el anâlisis agr£ 
gado es imprescindible.
d,En que consiste intuitivamente el mecanismo de transmisiôn secto 
rial del incremento de eficiencia mediante alteraciones en los precios relati­
ves?. Si consideramos una economia sencilla con dos bienes de consumo final, en 
ausencia de intercambios interindustriales, para facilitar la argumentaciôn, - 
dados unos precios monetarios de partida para cada una de las mercancias (un 
precio relativo), una tasa de ganancia y un salario-hora de equilibrio para am 
bos sectores de demanda final de consumo. Si suponemos que se produce cambio 
técnico en el primero de los procesos productives, caso de que ambos precios 
no sufran alteraciôn alguna, sabemos por la argumentaciôn microeconomics reali. 
zada en el capitulo anterior que, en general, la tasa de ganancia sobre el ca­
pital adelantado (en este caso salaries) y el salario-hora crecerân en ese sec
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tor o "empresa representativa". Pero este hecho generarâ un desequilibrio dis­
tributive para los agentes intervinientes en el proceso productive: capitalis­
tas y trabajadores, que de proseguir esta situacién percibirân retribuciones 
diferenciales dependiendo del sector en que operen. La existencia de algûn me­
canismo competitive posibilitarâ s i n o  la igualaciôn de las retribuciones por 
agente y por sector al menos la eliminaciôn de graves disparidades, en este sen 
tide la tendencia a la igualaciôn de la tasa de ganancia y del salario-hora pa 
ra la economia en su conjunto llevarà aparejada la alteraciôn del precio rela­
tivo de ambas mercancias o relaciôn de cambio, cuando el incremento de eficien 
cia se ha producido con diferente intensidad en ambos sectores. Esto ultimo se 
consigue mediante la caida, por ejemplo, del precio monetario de la primera mer 
cancia, cqyo proceso productive se ha visto alterado.
En este sentido la tasa de ganancia y el salario-hora en la econo 
mie en su conjunto permanecerân inalteradas contablemente, pero el precio mon£ 
tario de la primera mercancia se ha visto reducido por efecto del cambio técn£ 
co operado en su proceso de trabajo, permaneciendo constante el precio de la 
segunda. Los efectos del incremento de eficiencia deben ser comparados en tér­
minos reales y, en esta medida, tanto la tasa de ganancia como el salario-hora 
se habrân visto incrementados, de modo que los agentes que operan en el segun- 
do sector de esta sencilla economia percibirân mayores retribuciones en téimi- 
nos reales sin haber contribuido para nada al crecimiento de la eficiencia que 
se ha originado realmente en el primer sector. &Por qué?. Poique en una econo­
mia con division del trabajo los agentes satisfacen sus necesidades mediante 
el cambio de productos, de modo que resultan demandantes tanto de la mercancia 
que producen individualmnte como del resto que constituyen el producto social. 
Las alteraciones en los precios relatives de esta naturaleza provocadas por el 
cambio técnico y la tendencia a la igualaciôn de las condiciones distributivas 
por tipo de agente para cada sector ( , S/j ), permiten transmitir el incremen
to de eficiencia generado en cualquier sector de la economia al conjunto de
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agentes que operan en esta ûltima, cualquiera que fuere el sector en el que de 
sarrollen la actividad productiva, en tanto demandantes de los productos de 
consumo final que en aquélla se obtienen.
Los resultados no sufren alteraciôn alguna si consideramos que 
el precio monetario de la primera mercancia no se altéra, y para provocar el 
reajuste retributive, la variaciôn del precio relativo se consigue mediante un 
aumento del precio de la segunda mercancia hasta lograr un nivel tal que se im 
ponga el salario-hora y la tasa de ganancia vigente en el primer sector, donde 
se ha producido el cambio técnico, en este segundo sector. En este caso, los 
ajustes de los precios relatives han sido al alza, de ahi que haya habido un 
incremento contable de la tasa de ganancia en el conjunto de la economia y un 
incremento del salario-hora monetario, que se corresponden con alteraciones rea 
les de taies ratios distributives, dado que este resultado es idéntico al obt£ 
nido anteriormente, siendo ambos casos dos formas alternativas de representar 
el mismo fenômeno.
Avanzando un paso mâs en la generalizaciôn de esta explicaciôn 
intuitiva de la transmisiôn macroeconômica del incremento de eficiencia median 
te alteraciones en los precios relatives, podemos considérât' nuevamente el mis 
mo tipo de conomia sencilla, sin intercambios interindustriales, pero donde 
ahora se obtienen un bien de consumo final y un bien de inversiôn adaptable a 
los procesos productivos de ambos sectores. Con una estructura productiva de 
las présentés caracterîsticas el bien de consumo es una mercancia no-bésica y 
el bien de inversiôn una mercancia bâsica: alteraciones en el precio de esta 
ûltima afectan directamente al precio de la primera en la medida en que en la 
producciôn del bien de consumo se utiliza este bien de capital ; lo contrario 
no es cierto, alteraciones en el precio de una mercancia no bâsica no afectan 
directamente al precio de las mercancias bâsicas, puesto que no son inputs ut£ 
lizados en ningûn proceso productivo.
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El cambio técnico introducido en el proceso productivo de una 
mercancia no-bâsica, en este caso el bien de consumo, afectarâ a las retribucio 
nés de los agentes en el conjunto de la economia, mediante alteraciôn del pre­
cio relativo mercancia bâsica/no-bâsica, en tanto aquéllos son consumidores 
del producto correspondiente.Si el cambio técnico se produce en la obtenciôn 
del bien de inversiôn (mercancia bâsica), la transmisiôn del incremento de ef^ 
ciencia al conjunto de la economia tiene dos aspectos inseparables: en primer 
lugar, si no consideramos la transmisiôn via precio mediante afectaciôn direc­
te del precio de la mercancia de consumo en tanto input para la obtenciôn de 
esta ûltima, una caida en el precio del bien de inversiôn afectarâ realmente a 
las retribuciones del conjunto de agentes de la economia en tanto en cuanto 
sean ahorradores; en segundo lugar, el efecto directe que provoca sobre el pre 
cio de las demâs mercancias,hace que la transmisiôn del incremento de eficien­
cia, cuando se produce en el proceso de obtenciôn de una mercancia bâsica,ten- 
ga un carâcter todavia mâs generalizado para el conjunto de los agentes que 
operan en esa economia, convirtiéndose las alteraciones en los precios relati- 
vos bien en deflaciones generalizadas de precios, bien en aumentos sistemâticos 
de las retribuciones monetarias de los agentes en el conjunto de sectores de 
la economia en régimen de estabilidad del nivel general de precios con ligeras 
alteraciones de los precios relatives.
Como se puede apreciar, la diferencia que sépara a las mercancias 
bâsicas y no-bâsicas en cuanto a la transmisiôn macroeconômica del incremento 
de eficiencia es una diferencia de grado, no de esencia; la transmisiôn del 
incremento de eficiencia en el caso de las mercancias bâsicas tiene un carâcter 
mâs generalizado que en el de las mercancias no-bâsicas, en la medida en que el 
incremento de eficiencia producido en estas ûltimas se transmitirâ exclusiva- 
mente a aquellos agentes que sean demandantes de læ mismas;en las primeras, el 
incremento de eficiencia al afectar en su transmisiôn al conjunto de los bie­
nes de demanda final (consumo e inversiôn) harâ participes de aquél al conjun-
- 187 -
to de los agentes que operan en la oitada economia. Este ultimo aspecto se pue 
de apreciar con mâs claridad si consideramos el mismo tipo de economia con n 
bienes de inversiôn y n bienes de consume.
Hechas estas apreciaciones intuitivas acerca de la transmisiôn 
macroeconômica del incremento de eficiencia, incremento de eficiencia que na- 
turalmente habrâ que entenderlo desde un punto de vista distributivo, tal co­
mo lo venimos manejando en nuestra teorîa del cambio técnico, es decir, como 
un mecanismo que permite, a través de alteraciones en los precios relativos in 
crementar la tasa de ganancia y el salario-hora en términos reales de aquellos 
agentes que operan en otros sectores de la economia que no han contribuido al 
crecimiento de la eficiencia originado en uno de ellos. Si no hubiese altera­
ciones en los precios relativos, cada sector de la economia que vea incrementa 
da su eficiencia productiva sôlo podrâ transmitir ésta a los propios agentes 
que operan en el mismo sector; podemos imaginarnos, en este caso, las dispari­
dades retributivas que se darian en esa economia donde no operase tal mecanis­
mo equilibrador.
Nosotros discutiremos la transmisiôn macroeconômica del incremen 
to de eficiencia, asî entendida, en el seno de un tipo de economia mâs comple- 
ja, y realista, que las manejadas hasta ahora. Se trata de una economia con in 
tercambios interindustriales, es decir, con productos intermedios, ademâs de 
bienes de consumo e inversiôn de demanda final.
Los aspectos mâs relevantes de nuestro modelo los senalamos a con
tinuaciôn:
1. Al tratar de estudiar los efectos de un cambio técnico no-neutro en la econo 
mia en su conjunto, las alteraciones en los precios relativos se deben a la 
acciôn del mecanismo competitive que tiende a igualar la tasa de ganancia y
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el salario-hora para la economia en su conjunto. En este sentido, presupon- 
dremos la existencia de libre competencia, de competencia perfecta, que nos 
garantice una tasa de ganancia y  un salario-hora ûnicos para la economia en 
su conjunto; esto no presupondrâ en absolute una pérdida de generalidad en 
nuestros razonamientos, bastarâ que exista algûn reajuste en los precios 
relativos sin alcanzar el equilibrio distributivo en las retribuciones a ca­
pitalistas y trabajadores para que los resultados que obtengamos bajo compe­
tencia perfecta sean igualmente aplicables.
2. Sabemos que la transmisiôn macroeconômica del incremento de eficiencia se 
realiza a través de alteraciones en los precios relativos y afecta a aquellos 
agentes que son demandantes de los productos cuyos precios de mercado se ven 
modificados. En este modèle supondreraos los dos agentes tîpicos: capitalistas 
y trabajadores, que en cuanto adquirentes de los productos que componen la 
demanda final de esa economia son simultâneamente ambos ahorradores y conau- 
midores. En otra palabras, supondremos que las propensiones al ahorro de am­
bas clases sociales son positivas; 0 < S * . < 4 ,  4 , respectivamente.
3. Afirmamos anteriormente que manejarîaraos a lo largo de la discusiôn un mo­
dèle mâs general representative de una economia mâs realista que las conside 
radas en la introducciôn al présenté capitulo. Asi, pues, nuestro modelo 
constarâ de n + m + h sectores, siendo los n primeros de demanda intermedia, 
o interindustrial, los m siguientes de demanda final de inversiôn y los h 
restantes de demanda final de consumo. En este sentido los n + m primeros 
sectores serân sectores bâsicos y los h restantes no-bâsicos, dado que los 
productos’intermedios (n)' son adquiridos como inputs tanto por los sectores 
de demanda final de inversiôn como de consumo y, por otra parte, los bienes 
de capital (m) entran a formar parte de los procesos productives de todos los 
sectores de la economia (n+m+h), es decir, tienen una difusiôn generalizada.
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4. Supondremos que cada sector élabora un tipo de mercancia homogénea, es de­
cir, no consideraremos la existencia de producciôn conjunta. Este supuesto 
facilita extraordinariamente la argumentaciôn que vamos a llevar a cabo; los 
resultados que obtengamos no se verân alterados con la existencia en la prâc 
tica de producciôn conjunta, bastarâ aplicar el mismo tipo de observaciones 
que hicimos al respecte cuando generalizamos los resultados obtenidos en el 
âmbito microeconômico en este sentido.
5. El capital fijo utilizado en cada proceso productivo serâ representado de 
modo un tanto especial a los efectos de determinar el precio de las mercan­
cias. No utilizaremos la forma expuesta por Sraffa al respecto (1), dado que 
consideraremos que la depreciaciôn del capital fijo en funcionamiento no afec 
ta al valor contable del citado stock a los efectos de la determinaciôn del 
precio de la mercancia. En este sentido no es preciso hacer el supuesto de 
una reposiciôn anual constante del stock de capital fijo, aunque sea admisi- 
ble por razones simplificadoras, al objeto de conserver intacto el valor del 
capital fijo en funcionamiento (2). El resultado en cuestiôn puede obtenerse 
igualmente sin mâs que observer, que la depreciaciôn del capital fijo a lo 
largo de su vida activa convierte a este paulatinamente en capital circulan­
te que puede derivarse hacia otras inversiones rentables, no relacionadas con 
la propia empresa necesariamente,mientras aquél permanece en funcionamiento, 
debiéndose ser movilizadas nuevamente éstas en el momento preciso en que se 
reponga el capital fijo que las generô.
Este cambio en la composiciôn del capital total de una empresa a 
medida que se amortiza el stock de capital fijo, recuperando éste a lo largo 
de su vida activa a medida que se va realizando la correspondiente producciôn, 
en tanto que la depreciaciôn del capital, en forma de costes de amortizaciôn 
repercutidos al precio del producto, se convierte en una parte del cash-flow 
de la citada empresa, afecta por igual al conjunto de sectores de la economia.
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En este sentido, los mayores bénéficies obtenidos por las diferentes empre­
sas en cuestiôn con las inversiones adicionales de esta naturaleza no afec­
tarân a los precios de los productos porque estos sobrebeneficios, al derivar 
se de una norma de funcionamiento enra.izada en las caracterîsticas intrîse- 
cas del capital fijo, no moverân a una competencia distributiva por parte de 
los capitalistas dado que afectan aproximadamente de la misma manera a todos 
ellos. En esta medida no hay que hacer el supuesto restrictive de una repos£ 
ciôn anual constante del capital fijo, lo que le convertirîa automâticamente 
en un caso especial de capital circulante, eliminando la diferencia sustan- 
cial que los sépara,que se cifra en el modo especial en que tiene lugar sus 
rotaciones respectives.
De este modo, el capital fijo, a los efectos de la determinaciôn 
del precio de la mercancia tendrâ una .representaciôn muy parecida a la que rea­
liza A. Caballero en el citado trabajo: determinaremos el coste de amortizaciôn 
por unidad de producto (= coste de amortizaciôn por perîodo/escala de produc­
ciôn por période que junto con el coste salarial, y el de los productos inter­
medios que constitiyen el input total del sector, consituirân el coste unitario 
de producciôn; bastarâ multiplicar a éste por el tiempo de rotaciôn del capi­
tal total, tal como lo definimos anteriormente, para obtener el capital en fun 
cionamiento, fijo y  circulante, en el sector o empresa en cuestiôn.
Este modo de procéder no résulta caprichoso, su intencionalidad 
lo justifies: el estudio de los efectos de las diferentes formas de cambio téc 
nico, ya tratadas, sobre la distribuciôn en el âmbito macroeconômico, cuando 
el incremento de eficiencia se produce en un determinado sector (bâsico o no 
bâsico) y ello origins necesariamente alteraciones en los precios relativos.
Asî podrâ ser estudiado el efecto de la reducciôn de costes (norma absoluta de 
rentabilidad) y de la reducciôn del tiempo de rotaciôn del capital (norma auxi 
liar de rentabilidad), guardando un estrecho paralelismo con la argumentaciôn
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microeconémica 'aj respecto, desarrollada con anterioridad.
1. EL MODELO MULTISECTORIAL
Realizadas las correspondientes consideraciones pasamos a expli- 
citar matemâticamente el modelo en cuestiôn:
a) Si es el coste de amortizaciôn por unidad de producto, siendo el
precio del bien de capital, podemos définir j ^  ^ como el
coeficiente técnico de la industrial cuando utiliza el bien de capital j. 
Este express la proporciôn que el coste de amortizaciôn por unidad de pro 
ducto represents en el valor total del bien de capital j.
b) Definimos, tal como se hizo anteriormente, el tiempo de rotaciôn del capi-
J . . ( ?  n  * •*• ( 1  K-
%       Z T %
siendo y los tiempos de rotaciôn, respectivamente, del capital
fijo y circulante en esa industrie.
c) El excedente o valor anadido que se genera para una escala de producciôn un£ 
taria en cada sector, se repartiré entre salaries y bénéficiés, natural- 
mente, siendo e la DFR tal como la venimos manejando, la participaciôn de 
los salarios en el excedente serâ  —  y la de los beneficios    .
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2. TRANSMISIQN MACROECONOMICA DEL INCREMENTO PE EFICIENCIA
El interrogante fundamental es saber si los "efectos del cambio 
técnico sobre la distribucion" résultantes del anâlisis microeconômico, bajo 
estabilidad de los precios relativos, se ven confirmados en lo esencial cuand'o 
estes ûltimos sufren alteraciones cuando desde un punto de vista macroeconômi- 
co el cambio técnico tiene un carâcter no-neutro. Intuitivamente, la respuesta 
es afirmativa, a la luz de las consideraciones realizadas per nostros al co- 
mienzo del présente capitule en el que analizâbamos al respecte economias con 
una estructura productive poco complicada. Alli concluîamos que las alteracio­
nes en los precios relatives en general, no eran mas que el mecanisrao a través 
del cual se transmitenlos incrementos de eficiencia diferenciales entre secto- 
res para hacer participes a todos los agentes que operan en la economia en eues 
tiôn del crecimiento medio de la productividad que en ella se genera.
Este tipo de argumentes no puede satisfacernos en absolute, aun- 
que tengan indudablemente una utilidad orientativa, pues sabemos por experien- 
cia (piénsese en el motivo que da origen al TEOREHA FUNDAMENTAL DEL CAMBIO TEC- 
NICO) que pueden llevarnos a conclusiones erréneas aunque intuitivamente resul- 
ten plausibles. Buscamos, por tanto, razones objetivas que permitan garantizar 
que las conclusiones obtenidas en el âmbito microeconômico continuan siendo va 
lidas al âmbito macroeconômico, bajo un régimen de cambio técnico no-neutro.
Estudiaremos, en primer lugar, los efectos que producen las dife 
rentes formas de cambio técnico, en el modo en que se indicarâ a continuaciôn, 
antes definidas, en tanto generalizaciôn de los resultados microeconômicos ya 
obtenidos, para el caso de que el cambio técnico se produzca en un sector bâs£ 
co. Posteriormente, consideraremos el caso de que la innovaciôn tecnolôgica se 
concentre en una industria no-bâsica.
- 194 -
2.1. Cambio técnico en una industria bâsica
Debemos volver a nuestro modelo multisectorial y realizar algu- 
nos arreglos que nos permitan abordar el tema que nos ocupa:
a) Siendo A la "matriz tecnolôgica" que refleja las condiciones técnicas domi­
nantes de producciôn de una unidad de las diferentes mercancias bâsicas (I y 
II), que componen el sistema
A =
'•a+w 4 a/Wf atw,
Esta matriz cumple las condiciones exigidas normalmente para la determina- 
ciôn de la tasa de ganancia y de los precios relativos con significado econo 
mico; no-negatividad, indescomposibilidad y  productividad;esto es, la matriz 
£l -aJ cumple la "condiciôn Hawkins-Simon", de modo que la matriz A genera un 
excedente positive, existiendo C i - a 3 ^ 0 ( 3 ) .
b) Siendo L el sector columna de los tiempos de trabajo directe empleados en 
obtenciôn de una unidad de output de mercancias bâsicas y el correspon- 
diente vector de precios relativos de taies mercancias (la mercancia numera- 
rio esta situada fuera del sistema tal como lo hemos respresentado nosotros).
c) Considerando, finalmente, que ifoic ^  m;) .
existirâ una tasa de ganancia sobre el coste de producciôn ( ) igual para
cada uno de los sectores bâsicos I-II, ûnicos responsables de su determina- 
ciôn para la economia en su conjunto, como es bien sabido. De modo que podre 
mos sustituir ^  ^ por , de acuerdo con (IV.28).
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Hechas estas observaciones, el sistema de mercancias bâsicas al- 
canza la siguiente representation matricial:
[Af>‘ + *iL) (/ -p (v.i)
El supuesto de la igualdad de todos los périodes de rotaciôn del 
capital para el conjunto de las mercanCias bâsicas résulta un tanto artificial 
y restrictive, pero es extraordinariamente util como vamos a ver a continuaciôn. 
Si nos fijamos en la ecuaciôn de definiciôn del tiempo de rotaciôn del capital 
explicitada con anterioridad, es fâcil apreciar que su determinaciôn cuantita- 
tiva exige previamente la determinaciôn de los precios relativos y de la tasa 
de ganancia sobre el capital adelantado y este presupone una circulari-
dad insoslayable. Pero este problems entra de lleno en el âmbito de la microe- 
conomia y aqui no nos debe preocupar en absolute: nosotros partimos de unos 
precios, una tasa de ganancia y un salarie hora dados sin intenciôn alguna de 
lograr una explicaciôn de estas ultimas variables.
La utilidad de igualar a-priori los tiempos de rotaciôn del ca­
pital para todas las industries bâsicas radica en que este supuesto hace posi- 
ble, como hemos visto, définir una tasa de ganancia calculada sobre el coste 
^ 0  igual para taies industries, cuya cota maxima (cuando el tipo de salario 
es cero) puede expresarse en têrminos del autovalor dominante de la matriz A 
de una forma bien conocida
HA)
(V.2)MA)
siendo A (A) el citado autovalor dominante o raîz Frobenius de la matriz A.
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En esta medida, laê modificaciones de la tasa de ganancia del 
sistema podrân ser analizadas a través de las alteraciones de la matriz tecn£ 
lôgica A, en tanto expresiva de la estructura productive de las mercancias bâ­
sicas, por efecto del cambio técnico. De este modo podrâ aplicarse uno de los 
corolarios del Teorema Perron-Frobenius;
"El autovalor Af/^es una funciôn continua y creciente 
de los elementos de la matriz A " . (4)
Por otra parte, el supuesto de la igualdad de los tiempos de ro­
taciôn del capital para cada una de las industries bâsicas viene motivado, in- 
dependientemente de su utilidad pragmâtica ya resaltada, por el anâlisis que 
realizamos, segûn es nuestra costumbre, de los efectos del cambio técnico en 
su doble dimension (norma absolute y  norma auxiliar de rentabilidad) de forma 
separada.. Efectivaraente, el estudio de los efectos que produce sobre el sala- 
rio-hora y la tasa de ganancia a tasa de plusvalîa constante, cada una de las 
formas de cambio técnico en tanto en cuanto reducen el coste de producciôn, 
puede realizarse con toda tranquilidad bajo el supuesto en cuestiôn. El estu­
dio de los efectos que producen las nfismas en tanto que reducen el tiempo de 
rotaciôn del capital (norma auxiliar de rentabilidad) permitirâ observer, ade- 
raâs, si la relajaciôn del supuesto que nos ocupa influye en los resultados ob­
tenidos con anterioridad, pudièndo asi generalizarlos.
Queda por realizar una ultima observaciôn antes de entrar de lleno 
a analizar los efectos provocados por la reducciôn de costes, debida a la in- 
troducciôn de las diferentes formas de cambio técnico en el sector I.I., sobre 
la tasa de ganancia y el salario-hora. Ya hemos visto que todo el anâlisis del 
cambio técnico gravita alrededor del supuesto de una tasa de plusvalîa constan 
te, es decir, no se admiten alteraciones en las participaciones de las diferen
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tes clases sociales en el excedente. En esta medida nos sera de gran utilidad 
hacer uso de la mercancia-patrôn de Sraffa que liga la tasa de ganancia con la 
tasa de plusvalîa a través de la tasa de ganancia maxima del sistema (5):
(V.3)
expresiôn esta correspondiente al caso dd.pago ex-post de los salarios como 
participaciôn en el excedente total. Nosotros utilizaremos otra muy semejante 





Ambas resultan équivalentes en la prâctica, puesto que si dériva 
mos ambas expreâiones para apreciar cômo alteran la tasa de ganancia roâxi 
ma y la tasa de plusvalîa, tenemos:
A .  ^
(V.5)
donde puede apreciarse que bay una dependencia funcional directa de las varia 
bles ultimas en ambas expresiones.
Por consiguiente, a tasa de plusvalîa constante, cualquiera que 
fuese esta, el estudio del cambio técnico en el âmbito macroeconômico que aho 
ra nos ocupa centrarâ sus esfuerzos en determiner los efectos que aquél produ
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ce sobre el salario-hora y sobre la tasa de ganancia maxima del sistema 
cuando se da una reducciôn del coste de producciôn.
2.1.1. Efectos sobre el salario-hora
Cuando el cambio técnico'se origina en el proceso productive de 
una mercancia bâsica, por ejemplo I.l, la transmisiôn del incremento de eficien 
cia, del modo en como se describiô al comienzo del présenté capitule para una 
economia sencilla, conlleva, necesariamente, no solo las oportunas alteracio­
nes en los precios relativos en el conjunto de la economia a los efectos de 
equiparar las retribuciones de los agentes en los diferentes sectores, sino 
ademâs alteraciones en el nivel general de precios y/o ingresos raonetarios de 
taies agentes.
Efectivaraente, al tratarse de una mercancia bâsica, cualquiera 
que fuere ésta (producto intermedio o bien de capital), figurarâ como input 
en la mayor parte de los procesos productives del resto de las mercancias bâ­
sicas y no-bâsicas que conformant la actividad econôraica en su conjunto, de 
modo que una alteraciôn en el precio de la primera se transmitirâ a los pre­
cios de las restantes mercancias de modo directo, originândose no sôlo las 
consabidas alteraciones en los precios relativos de las que hablamos sino ad£ 
mas variaciones en el nivel general de precios dependiendo estas ultimas del 
tipo de ajuste que se da en el nivel de retribuciones monetarists a los agen­
tes. En este sentido si el salario-hora monetario se eleva en la economia en 
su conjunto y otro tanto ocurriese con la masa de bénéficias, el nivel general 
de precios podria permanecer estable. Si el salario monetario,permaneciese 
constante y  ocurriese lo mismo con la masa de beneficios se provocarâ una de- 
flaciôn generalizada de los precios de las mercancias de demanda final de con 
sumo e inversion (II-III) de modo que las retribuciones anteriores a los agen 
tes se elevarian en têrminos reales.
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Sabemos, por otra parte, que todo el anâlisis del cambio técnico 
exige la comparaciôn de dos estados estacionarios, entre los cuales ha habido 
un incremento de la eficiencia productive, en têrminos reales, lo que exige el 
eliminar la influencia de las alteraciones en el nivel general de precios en 
las variaciones de las retribuciones monetarists de los agentes (salario-hora y 
tasa de ganancia).
Para el caso de determinar los efectos del cambio técnico no-neu 
tro producido en 1.1 sobre el salario-hora en él conjunto de la economia ré­
sulta extraordinariamente fâcil. Baste recorder (IV.21):
S(,U+e) (V.6)
i k
Si el cambio técnico se produce en 1.1. y origina una reducciôn 
del coste de producciôn sabemos que crecerâ en têrminos monetarios
y consecuentemente en têrminos reales si los precios relativos permanecen - 
estables; pero esto como sabemos originaria discriminaciones retributivas en 
tre los agentes del resto de sectores de la economia que no gozarian de un 
salario-hora tan elevado como el alcanzado por los trabajadores del sector -
I.l, donde se ha visto incrementado, a tasa de plusvalîa constante, por la 
expansion del valor anadido por hora trabajada ocurrido en este sector, se­
gûn ( V . 6 ) .
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Lo cierto es que en el conjunto de sectores de la economia, exis 
ta o no desequilibrio retributivo entre los agentes de los diferentes sectores, 
el valor anadido o excedente real por hora trabajada se ha visto incrementado, 
por haberlo hecho el correspondiente al sector 1.1. Las alteraciones en los 
precios relativos se encargan de eliminar el desequilibrio retributivo de los 
asalariados en el conjunto de la economia, pero, en cualquier caso, el valor 
anadido por hora trabajada en termines reales en la economia en su conjunto 
habrâ crecido por efecto del canbiotécnico en el sector 1.1 y, por esta misma 
razon, lo harâ el salario-hora real medio a tasa de plusvalîa constante, segûn 
(V.6).
El efecto es el mismo si el réajuste se hace con estabilidad o
caida del nivel general de precios, lo que ocurrirâ es que tanto el valor afia-
dido-hora y el salario-hora crecerân en termines monetarios para la economia 
en su conjunto en el primer caso, o bien permanecerân estables en su nivel 
precedente.
En resumen, los resultados microeconômicos anteriormente alcanza 
dos no se ven alterados en lo que al salario-hora se refiere en cuanto a sus
alteraciones por efecto de la reducciôn de costes debida a las diferentes for­
mas de cambio técnico, cuando éste tiene el carâcter de no-neutro, la expan- 
siôn del valor anadido-hora en têrminos reales, consustanciala la reducciôn 
de costes, origina, a tasa de plusvalia constante, un aumento del salario-hora 
real para la economia en su conjunto, con independencia del reajuste en el ni­
vel general de precios que pueda darse.
2.1.2. Efectos sobre la tasa deganancia calculada sobre el coste
Cuando el cambio técnico se produce en (1.1) reduciendo costes 
de producciôn el reajuste que pueda darse en el nivel general de precios no
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afecta a la tasa de ganancia del sistema, dado que ésta no es mas que el co- 
ciente de dividir la masa de beneficios entre el capital adelantado y ambos 
componentes se alteran con aquél en la misma direcciôn.
En relaciôn a la tasa de ganancia lo interesante a ser discutido 
es el efecto sobre aquélla producido por las diferentes formas de cambio técnico, 
que reducen tanto el coste de producciôn como el tiempo de rotaciôn del capi­
tal, cuando éstas se llevan a cabo en el sector 1.1, provocando en ese caso las 
consabidas alteraciones en los precios relativos a fin de alcanzarse una tasa 
de ganancia de equilibrio en el conjunto de la economia.
Estudiaremos en primer lugar los efectos de la reducciôn de cos­
tes debidos a las diferentes formas de cambio técnico cuando los tiempos de ro 
taciôn del capital son iguales en cada uno de los sectores bâsicos, de modo que 
se genera una tasa de ganancia mâxima ) en el sistema segûn (V.2). Poste­
riormente se analizarân los efectos de las alteraciones en el tiempo de rota­
ciôn del capital para cada sector bâsico y los efectos conjuntos que producen 
ambos hechos sobre la tasa de ganancia calculada sobre el capital adelantado 
( ^ # ), de forma que nuestras conclusiones queden generalizadas para el caso, 
mâs corriente, en que los tiempos de rotaciôn del capital sean diferentes pa­
ra cada sector y, por tanto, no pueda decirse que exista una tasa de ganancia 
calculada sobre el coste de producciôn igual para todos ellos, segûn (IV.28).
Tal como argumentâmes anteriormente, las discusiones acerca del 
cambio técnico deben realizarse a tasa de plusvalia contante , es decir, cuan­
do los salarios y los beneficios no alteran su participaciôn en el excedente 
o valor anadido global en termines reales. En esta medida, las modificaciones
de la tasa de ganancia calculada sobre el coste de producciôn dependen directa 
mente de las habidas en la tasa de ganancia mâxima del sistema f ), segûn 
consta en las expresiones (V.4) y (V.5), y, por este motivo, nuestras reflexio
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nés .acerca de los efectbs’de las diferentes fofmas de cambio técnico ahorrado- 
ras de trabajo se centrarân en este ultimo ratio.
.
Recordèmos ademâs, que la tasa de ganancia mâxima del sistema 
( ^ %)t calculada sobre el coste de producciôn, se relaciona con el autovalor 
dominante o raiz Frobenins de la matriz A segûn la expresiôn (V.2). Por esta 
razôn el estudio de las alteraciones de la tasa de ganancia mâxima del siste­
ma debidasa la reducciôn de los costes de capital constante por causa de la 
introducciôn de las diferentes formas de cambio técnico en el sector 1.1, po­
drâ realizarse a través de las modifieacioens de la matriz tecnolôgica A que 
ello conlleva, mediante la aplicaciôn del corolario del Teorema Perron-Frobe­
nius al que aludiamos anteriormente.
Pero antes de llevar a cabo el présente cometido es preciso ha­
cer una advertencia importante acerca de la aplicaciôn del susodicho corolario 
del Teorema Perron-Frobenius. Debemos ser conscientes de que lo que nos intere 
sa en este tipo de anâlisis es determinar si las alteraciones en los precios 
relativos correspondientes a la estructura productive de partida, representa- 
da por la matriz tecnolôgica A, que se origina al introducirse alguna forma de 
cambio técnico en el sector 1.1 que reduce el coste de producciôn, con objeto 
de transmitir el incremento de eficiencia que en éste se genera el conjunto 
de sectores de esa economia mediante la formaciôn de una nueva tasa de ganan­
cia mâxima igual para todos ellos, altera o no las conclusiones ya obtenidas 
en el âmbito microeconômico donde ya mostramos los efectos que cada una de es­
tas formas de cambio técnico producen sobre la tasa de ganancia cuando los pre 
cios relativos no sufrian modificaciôn alguna. En esta medida no podrâ consi- 
derarse ningûn precio extrano al de las mercancias bâsicas que conforman la 
estructura productiva de partida aünque la introducciôn de nuevos inputs en 
el sector 1.1. pueda llevar a la situaciôn contraria, para ello debemos echar 
mano de una pequeha artimana, como a continuaciôn se apreciarâ, para poder man
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tenemos dentro de los limites de nuestro anâlisis. Si las matrices tecnolôgi- 
cas A y B, esta ultima résultante de la alteraciôn de la primera por introduc- 
f.iôn de cambio técnico en el secto 1.1, se comparasen directamente sin tener 
en cuenta esta observaciôn importante, la aplicaciôn directa del corolario ante 
dicho podria conducirnos a conclusiones errôneas. Sobre este punto insistire- 
mos en lo que sigue.
A) Economias de Escala Puras
Supongamos que el bien de capital {^ 4-i), que desarrolla una ope 
raciôn mecanizada en el proceso de trabajo del sector I.l, se disena para una 
escala de producciôn minimo-eficiente mâs elevada. Por esta razôn, aparecerâ 
un nuevo proceso productive . ( ff. correspondiente a la obtenciôn de este
ultimo bien de capital, proceso productive que aqui no explicitâmes porque no 
viene al caso. Lo que nos interesa es saber que dadas la tasa de ganancia y 
el salario-hora vigentes en la economia en ese momento y el proceso productive 
que le corresponds, este nuevo bien de capital tendrâ un precio (S')
conocido. A pesar de que en el future , a medida que se vaya difundiendo su uso, 
este bien de capital se comportarâ como una mercancia bâsica y afectarâ, por 
tanto, a la tasa de ganancia, en el punto de partida, la tasa de ganancia y el 
salario-hora estâran dados y determinarân su precio de mercado, comportândose 
asi como una mercancia no-bâsica (6). El que ( i[) sea un precio co­
nocido résulta crucial porque de lo contrario los capitalistas del sector I.l 
no podrian llevar a cabo el câlculo econômico de rentabilidad para considerar la 
sustituciôn del bien de capital que ya utilizan por el nuevo 5*^
Es obvio que el proceso de trabajo 1.1 se verâ alterado, se 11e- 
varâ en él esta forma de cambio técnico si y sôlo si los costes de capital cons 
tante por unidad de producto decrecen. Naturalmente,si estâmes razonando en tér 
minos de la tasa de ganancia mâxima del sistema, el salario-hora serâ cero y
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ademâs, en cualquier caso, las economias de escala puras, como ya se aplicô en 
el âmbito microeconômico, conllevan por su propia naturaleza una caida de los 
costes de capital constante, en particular de los costes de amortizaciôn, por 
unidad de producto.
Por todo ello debe darse la siguiente desigualdad en la introduc 
ciôn de esta forma de cambio técnico en el sector 1.1.
Oj 1 (S) (V. 7)
desigualdad que nos expresa sin mâs que los costes de amortizaciôn ) por
unidad de producto se ven reducidos, pues, como anteriormente expresamos
Al tratarse i îTj de un bien de capital disenado para una
escala minimo eficiente mâs elevada es lôgico pensar que su valor o precio de 
mercado sea mâs elevado que el del bien de capital (fl-f-l ) al que sustituye en 
el sector 1.1. En este sentido ( 0.) • Pero recordando la
observaciôn que hicimos, no tiene sentido introducir un nuevo precio If)
extrano a la estructura productiva A de partida si nuestro objetivo es apreciar 
exclusivamente la formaciôn de una nueva tasa de ganancia mâxima en la es 
tructura productiva résultante producto de la transmisiôn del incremento de ef_i 
ciencia del sector I.l a través de la simple alteraciôn en los precios relati­
ves préexistantes.
De este modo podemos suponer que ^  wf / (^ } • Y me­
diante la oportuna adaptaciôn del coeficiente técnico ^  f (S)
la desigualdad (V.7) podrâ conservar su sentido, de modo que ahora se cunplirâ 
bajo este supuesto que
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^  t4-fVt|4} (II) ^  ^  ♦»+!
H4-VH4I lit) * I
La reducciôn de los costes unitarios sera cxactamente la misma, 
cualquiera que fuere la representaciôn que elijamos del fenômeno, pero esta û]^  
tima tiene la ventaja de que los precios relativos de partida permanecen in­
tactes en un principio, cuando el cambio técnico se introduce en el sector I.l 
/ sôlo sufren una alteraciôn posterior asociada a la formaciôn de una tasa de 
media de ganancia maxima en los sectores bâsicos, que reflejarâ la transmisiôn 
de aquel crecimiento de eficiencia que tuvo su origen en el sector 1.1.
La nueva matriz tecnolôgica résultante (B), una vez introduce 
el nuevo bien de capital C ( f f O  en el sector 1.1 en sustituciôn
del ( h-f-1 ) serâ obviamente mener que la matriz A, puesto que
^ îî/ Afmé/(a)
y este segundo coeficiente técnico sustituye al primero en la misma posiciôn 
que éste ocupaba en la matriz A. Aplicando el corolario del Teorema Perron-Fro 
benius al que antes aludiamos tenemos:
B < A  
X (â )  < > (A )
„  «  ^ 
por tanto ^ 0 / 3  ^ fo A
La nueva tasa de ganancia mâxima del sistema bâsico résulta ma­
yor que la precedente, lo que demvestraque las simples alteraciones en los pre 
cios relativos como mécanisme de transmisiôn del incremento de eficiencia que 
llevan a la formaciôn de una tasa de ganancia media para el conjunto de la eco
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nomîa confirmant las conclusiones ya obtenidas al respecte en el âmbito microe- 
conomico para esta forma de cambio técnico.
Dada una tasa de plusvalia, cualquiera que fuese ésta y  permane- 
ciendo constante, hara que la tasa de ganancia évolueione en la misma direcciôn 
que la tasa mâxima , segûn reza en la expresiôn (V.5), con lo cual la
prueba résulta compléta.
B. Sustituciôn de materias primas, auxiliares, etc.
Alteraciôn de la fecundidad de algunos procesos naturaies, etc.
La argumentaciôn es muy similar a la del caso anterior. Cuando 
se da una sustituciôn total de alguna materia prima o producto intermedio, o de 
cualquier otro input en general, si existe reducciôn de los costes de capital 
constante por unidad de producto en el sector 1.1, siempre es posible hacer el 
precio del nuevo input igual al del que sustituye, sin mâs que adaptar oportu- 
namente el nuevo coeficiente técnico que corresponds. El nuevo coeficiente téc 
nico serâ menor en cualquier caso en la medida en que refleja directamente la 
reducciôn de los costes de capital constante operada en la sustituciôn de un 
input por otro en el sector 1.1.
La matriz tecnolôgica résultante B serâ menor que A, con lo que,
Af M
de acuerdo con el argumente ya esgrimido anteriormente, Q ^  A
La tasa de ganancia mâxima del sistema, calculada sobre el coste de producciôn 
crecerâ, otro tanto puede decirse de la tasa de ganancia, permaneciendo cons­
tante la tasa de plusvalia.
Cuando se da una sustituciôn parcial de algunos de los inputs a 
los que nos referimos, es decir, cuando el coeficiente técnico del input sus-
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tituido no desaparece, y la materia prima o producto intermedio sustitutivo in 
corpora un nuevo coeficiente técnico a la matriz tecnolôgica, siempre que se 
dé una reducciôn de los costes de capital constante por unidad de producto se­
râ posible définir un coeficiente técnico combinado que refleje aquélla y per­
mits comparer directamente ambas estructuras productives. Efectivaraente, supon 
gamos que el input numéro uno del sector I.l sufre una sustituciôn parcial, de 
modo que aparece un nuevo input ( f ) cuyo coeficiente técnico es (MVfj I 
y  cuyo precio es P ( f n . i ) X • Si existe reducciôn del coste de capital cons­
tante, y debe haberla para que esta forma de cambio técnico sea introducida en 
el sector 1.1, se debe cumplir:
siendo el nuevo coeficiente técnico del input 1 producto de la sustituciôn 
parcial que sufre este al introducir el input en el proceso de trabajo
del sector I.l.
En estas circunstancias siempre serâ posible définir un nuevo 
coeficiente técnico combinado del input 1 en el sector 1.1 que al mismo 
precio unitario refleje la reducciôn de los costes de capital constante ope 
rada bajo esta forma de cambio técnico. Obviamente, se cumplirâ;
con lo que résulta que el efecto conjunto de la sustituciôn parcial del input 
1 se refleja en una caida de su coeficiente técnico i^/
De este modo, la nueva matriz tecnolôgica B résulta menor que 
la A y  directamente comparable con ella. La misma conclusion anteriormente ob- 
tenida es aplicable al présente caso.
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C. Taylorisme
Bajo esta forma de cambio técnico ahorradora de trabajo directo 
de modo inmediato no se produce reducciôn alguna de los costes de amortizaciôn 
y materias primas (capital constante) por unidad de produc to. La matriz tecno­
lôgica A no sufre alteraciôn alguna, tampoco su raiz Frobenius ni, por tanto, 
la tasa de ganancia mâxima del sistema calculada sobre el coste de producciôn.
Nuevamente los resultados microeconômicos obtenidos con anterio­
ridad se mantienen.
D. Sustituciôn trabajo-capital
Supongamos que se produce un nuevo bien de capital ^
capaz de desarrollar una nueva operaciôn mecanizada en sustituciôn del trabajo 
directo empleado en la misma en un principio. Este nuevo bien de capital se 
obtiene a través de un proceso de trabajo (hi-iAffi-1 ) K tal que dado el salario- 
hora y la tasa de ganancia vigente en la economia en ese momento tiene un pre­
cio ^ h-fHiff ff
Dado este precio, los capitalistas del sector I.l donde se intro 
duce esta alteraciôn de su proceso de trabajo preexistente, realizan el corres 
pondientecâlculo econômico de rentabilidad evaluando el trabajo directo que 
ahorran al salario-hora correspondiente y los mayores costes de amortizaciôn en 
que incurren por elevar un grado mâs la mecanizaciôn de su proceso de trabajo. 
Sabemos, por la demostraciôn microeconômica correspondiente al "Teorema Funda­
mental del Cambio Técnico", que cumpliéndose la norma absoluta de rentabilidad 
en la sustituciôn trabajo-capital los costes de amortizaciôn, en general, los 
costes de capital constante por unidad de producto podrân crecer o caer, siendo 
ambos hechos compatibles con la reducciôn de los costes unitarios en conjunto.
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A nosotros lo que nos interesa es saber cuando crecen o caen los 
costes de capital constante por unidad de producto, pues s6lo êstos pueden afec 
tar a la tasa de ganancia mâxima del sistema. Nuevamente, nuestro "Teorema Fun 
damental" nos dice que ello dependerâ de la fase sustituciôn trabajo-capital 
en que se encuentre el sector 1.1, o lo que es lo mismo, del grado de mecaniza 
ciôn de aquél haya alcanzado.
a) Supongamos el primer caso: los costes de capital constante por 
unidad de producto crecen. ,
Aparté de los coeficientes técnicos existentes ya en el sector
1.1, aparecerâ uno nuevo Nintff (T que corresponde al uso que aquél
hace de nuevo bien de capital que ha introducido en sustituciôn de traba 
jo directo, siendo el coste adicional de capital constante en que se in- 
curre de
por unidad de producto.
Pero como sabemos, no debemos introducir ningûn precio extrano a 
los preexistentes asociados a la matriz tecnolôgica A de partida, con ob 
jeto de apreciar exclusivamente los efectos producidos por la transmisiôn 
del incremento de eficiencia originado en el sector 1.1 al resto de la 
economia mediante alteraciones en los precios relativos, que conducen a 
la formaciôn de una tasa de ganancia media. Procediendo de modo semejan­
te a como hicimos con anterioridad, bastarâ con reflejar el incremento 
de costes de capital constante debido a la introducciôn del nuevo bien 
de capital en el proceso de trabajo del sector I I ,  todavia escasamente 
mecanizado, en forma de un aumento del coeficiente técnico correspondien 
te a cualquiera de los bienes de capital preexistentes, por ejemplo 6^^.
-  210 -
De modo que ahora la matriz tecnolôgica A se ha visto alterada al intro­
ducir al coeficiente técnico 31*4 ^ •
La nueva matriz tecnolôgica B résultante serâ obviamente mayor 
que A. Luego la tasa de ganancia mâxima del sistema caerâ.
b) Segundo caso: los costes de capital constante por unidad de 
producto caen.
Procediendo de modo semejante, puede demostrarse que la nueva ma 
triz tecnolôgica résultante de la sustituciôn trabajo-capital operada en 
el sector 1.1 résulta menor que la anterior. La tasa de ganancia mâxima 
del sistema crecerâ.
La conclusiôn es obvia de todo cuanto hemos discutido hasta el 
présente: si y sôlo si las diferentes formas de cambio técnico ahorrado- 
ras de trabajo afectan al coste de capital constante (materias primas, 
inputs intermedios y amortizaciôn de los bienes de capital) por unidad 
de producto, la tasa de ganancia mâxima del sistema calculada sobre el 
coste de producciôn se serâ alterada, en sentido contrario a como varie 
aquél. A tasa de plusvalia constante, la tâsa de ganancia calculada so­
bre el coste variarâ directamente con la tasa mâxima.
Si relajamos el supuesto de la igualdad de los tiempos de rota­
ciôn del capital en los sectores bâsicos I y II, entonces no podrâ alcan 
zarse una tasa de ganancia sobre el coste igual para todos ellos. En es­
ta medida no podrâ aplicarse directamente el corolario del Teorema Perron- 
-Frobenius que venimos utilizando: la tasa de ganancia mâxima sobre el 
coste de producciôn no podrâ expresarse en têrminos del autovalor dominan 
te de la matriz tecnolôgica correspondiente, segûn consta en (V.2). Sin
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embargo, en promedio para el conjunto de las industrias bâsicas su tasa 
de ganancia mâxima se moverâ paralelamente a las alteraciones de la raiz 
Frobenius ante las correspondientes modificaciones de la matriz tecnolô­
gica de partida por efecto del cambio técnico.
Pues bien, si eliminamos el supuesto de igualdad de los periodos 
de rotaciôn del capital para las industrias bâsicas, puede afirmarse igualmen- 
te que a tasa de plusvalia constante, la tasa deganancia sobre el coste se al- 
terarâ en el mismo sentido que la tasa de ganancia mâxima, sentido que ya fue 
demostrado para cada una de las formas de cambio técnico reducto ras del coste 
de producciôn. En consecuencia, cuando el cambio técnico es no-neutro y se da 
la transmisiôn del incremento de eficiencia mediante modificaciones en los pre 
cios relativos, los resultados obtenidos en el âmbito microeconômico al respec 
to, para un cambio técnico neutre, no sufren alteraciôn alguna.
2.1.3. Norma auxiliar de rentabilidad: efectos sobre la tasa de ganancia 
calculada sobre el capital adelantado
Hasta ahora tan sôlo hemos analizado los efectos de la reducciôn 
de costes sobre la tasa de ganancia. Veamos las alteraciones en el tiempo de 
rotaciôn del capital.
Sin pérdida de generalidad podemos suponer que en el punto de par 
tida los tiempos de rotaciôn del capital son iguales para las diferentes indus 
trias bâsicas.
a) caso de que se produzca en el sector 1.1 una reducciôn de los tiempos de ro­
taciôn de los capitales fijo y/o circulante, debida a la introducciôn de la 
forma de cambio técnico "intensificaciôn de la rotaciôn del capital".
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El tiempo de rotaciôn del capital total se reducira en el sector
1.1, en consencuencia, de permanecer en el conjunto de la economia una ta 
sa de ganancia sobre d[ coste igual para cada una de las industrias bâsi­
cas, resultarâ que los capitalistas del sector I.l perciben una tasa de 
ganancia sobre el capital adelantado mayor que en el resto de los secto­
res. Este desequilibrio retributivo se resuelve mediante las oportunas 
alteraciones en los precios relativos; de modo que puede intuirse que la 
tasa de gaiancia sobre el capital adelantado crecerâ en la economia en su 
conjunto. • • • . .
Sin embargo, las propias alteraciones en los precios relativos 
que se originan provocarân modificaciones en los tiempos de rotaciôn del 
capital de las diferentes industrias bâsicas, dado que aquéllas generarân 
variaciones en los costes de amortizaciôn, materias primas y otros inputs 
por unidad de producto y los reajustes distributives alcanzarân igualmen- 
te a las tasas de plusvalia sectoriales. El efecto final sobre la tasa de 
ganancia calculada sobre el capital adelantado serâ complejo y no podrâ 
determinarse nitidamente a-priori con absoluta certidumbre.(7)
b) caso de que el tiempo de rotaciôn del capital se reduzca en el sector 1.1
por la introducciôn de las formas de cambio técnico ahorradoras de trabajo
Tanto el efecto final como su indeterminismo serâ el mismo que
I
en el caso anterior acerca de las posibles alteraciones de 9, , en las 
que deberemos tener en cuenta, para determinar el efecto conjunto, la pro 
pia reducciôn de costes anteriormente tratada para estas formas de cambio 
técnico.
Pero este cierto indeterminismo en las variaciones de puede ser 
acotado. Sabemos que si el cambio técnico fuera neutro los resultados rai-
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croeconômicos obtenidos en el capitule anterior se raantendrian sin ningûn géne 
ro de duda. Es lôgico pensar que la diferente intensidad de crecimiento de la 
productividad entre sectores (cambio técnico no-neutro) no modifique los resul^ 
tados anteriores, pues en promedio este tipo de cambio técnico es réductible 
al primero.
En resumidas cuentas, hay que tener bien présenté que cuando el 
cambio técnico se produce en alguna mercancia bâsica su transmisiôn al conjunto 
de la economia provoca reajustes en el nivel general de precios y/o retribucio 
nés monetarias de los agentes que son a la vez incrementos en las rentas rea­
les, salario-hora y tasa de ganancia, al afectar de modo sistemâtico la trans­
misiôn del incremento de eficiencia a todas las mercanbias de consume e inver- 
siôn final (II y III).
2.2. Cambio técnico en una industria no-bâsica
El anâlisis de sus efectos résulta mâs fâcil que en el caso ante 
rior, dado que no hay transmisiôn del incremento de eficiencia via precios.
Supongamos que en el sector III. 1 se introduce alguna forma de 
cambio técnico bien reduciendo costes o bien reduciendo el tiempo de rotaciôn 
del capital. En cualquier caso la tasa de ganancia sobre el capital adelanta­
do en el conjunto de la economia desde un punto de vista contable, asi como el 
salario-hora monetario no sufrirân modificaciôn alguna. Pero se habrâ origina­
do una caida del precio de la citada mercancia de consume. Si los capitalistas 
y trabajadores son demandantes de la misma serân incrementados sus beneficios 
y salarios en termines reales y debido a que el valor del capital en el conjun 
to de la economia no se habrâ alterado en las industrias bâsicas y habrâ caido 
ligeramente en las no bâsicas, la tasa de ganancia sobre el capital adelantado 
habrâ crecido en têrminos reales.
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Pero no puede hablarse de un incremento general!zado ni del sala­
rio-hora ni de la tasa de ganancia sobre el capital, sôlo se darâ para aquellos 
capitalistas y trabajadores que sean demandantes de la mercancia que ha visto 
reducido su precio, y el incremento de eficiencia distributiva para cada uno 
de estes agentes se darâ en la medida en que tal mercancia forme parte de su 
consume en una proporciôn determinada , y en razôn a esta misma proporciôn.
Como se puede apreciar no hay una diferencia esencial entre el 
cambio técnico en una industria bâsica y otra no-bâsica, tan sôlo hay una di­
ferencia de matiz en cuanto al carâcter mâs limitado del alcance del increment 
to de eficiencia, en relaciôn al némero de agentes, que se pueda producir en 
esta ultima respecte a la primera. El resultado final es el mismo en ambos ca- 
sos.
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C . A P I T U L O  VI
LA EVOLUCION DE LA RELACION CAPITAL FIJO-PRODUCTO AGREGADA
En los capitulos III, IV y V hemos expuesto nuestra teoria del 
cambio técnico, es decir, un estudio sistemâtico de los efectos que producen 
las diferentes alteraciones del proceso de trabajo, en un sentido amplio, so­
bre un conjunto de ratios significatives; a este hecho lo denominâbamos el anâ 
lisis de los "efectos del cambio técnico sobre la distribucion", como ya e x p H  
camos.
De acuerdo con nuestras reflexiones metodolôgicas,realizadas en 
el capitule I, concebiaraos a la TEORIA ECGNGMICA como una disciplina cientifi- 
ca capaz de formular proposiciones de necesidad lôgica, es decir, dotadas de 
una validez intrinseca conferida por las premisas de las que estân deducidas, 
pero a la vez con algûn contenido empirico, esto es,' capaces de ser aplicables 
a la interpretaciôn deciertos hechos reales.
Hasta aqui tan sôlo hemos cumplido con la primera condiciôn exi­
gible a la TEORIA ECGNGMICA. Nos queda por deducir del conjunto de proposicio­
nes lôgicamente necesarias que conforman nuestra teoria del cambio técnico al­
gûn corolario empiricamente contrastable, en esta medida, nuestro anâlisis de 
consistencia lôgica anteriormente realizado no quedarâ reducido a una pura es- 
peculaciôn carente de utilidad pragmâtica.
El contraste de nuestra teoria del cambio técnico exige algunas 
observaciones previas. Sabido es que una misma evidencia empirica es igualmen
- 217 -
te interpretable correctamente por diferentes estructuras lôgicas que resultan 
coherentes con la mlsma; es el problema de la existencia de estructuras lôgi­
cas observacionalmente équivalentes en economia del que ya hablamos en el ca­
pitule I. La explicaciôn de una determinada evidencia empirica es, pues, con- 
diciôn necesaria, pero no suficiente, para que una teoria resuite aceptada.
El contraste- de cualquier teoria en economia exige, pues, no solo la explica 
ciôn de los hechos empiricos que la correspondan, sino la falsaciôn lôgica, 
ademâs, de las hipôtesis alternatives coherentes con esa misma evidencia em­
pirica.
En esta medida, el contraste de nuestra teoria del cambio técnico 
tiene dos partes bien diferenciadas: la explicaciôn de la evoluciôn histôrica 
de la relaciôn capital-fijo producto agregada y la falsaciôn lôgica de la hi­
pôtesis alternative que denominé "clasificaciôn dicotômica del cambio técnico". 
La elecciôn de este ratio y no de otro cualquiera de los estudiados sera jus- 
tificada seguidamente.
1. RELACION CAPITAL FIJO-PRODUCTO AGREGADA
La elecciôn de este ratio y no de cualquier otro alternative se 
debe a las siguientes razones;
a) la relaciôn capital fijo-producto es independiente de la tasa de plus
valia o distribuciôn funcional de la renta.
b) las series disponibles son bastante largas y fiables.
En cualquier caso se trata de un hecho empirico singular que cua^
quier teoria del cambio técnico debe explicar.
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Podrîamos haber intentado contrastar la evoluciôn de ratios como 
la tasa de ganancia sobre el capital adelantado o bien la coraposiciôn orgâni- 
ca del capital, pero ambos dependen directamente de la tasa de plusvalia como 
ya vimos. La evidencia empirica disponible permite garantizar un grado de es- 
tabilidad apreciable en la distribuciôn funcional de la renta a lo largo del 
tiempo para diferentes paises, pero en ningûn caso suconstancia abso'luta, a 
fin de poder apreciar los efectos puros que el cambio técnico tiene sobre am­
bos ratios. Es mâs, la participaciôn de los salarios en la renta nacional, 
otra forma alternative de représenter la distribuciôn funcional de la rente, 
sufre alteraciones appeciables a largo plazo de carâcter exôgeno a nuestra 
téoria del cambio técnico: las debidas al aumento de la tasa de asalarizaciôn 
en el conjunto de la économie y al aumento de la participaciôn del gasto pu­
blico en la renta nacional. Ambos factures no suponen alteraciones reales en 
las participaciones distributives salarios-beneficios que son las ûnicas que 
afectan a los ratios anteriores; pero la distribuciôn funcional de la renta 
refleja en tanto ratio agregado los movimientos de ambos factures, y cualquier 
contrastaciônempirica de la tasa de ganancia o de la composiciôn orgânica del 
capital no puede eliminar estos efectos pertubadores: tanto el aumento de la 
tasa de aéalarizaciôn como el de la participaciôn del gasto pûblico en la ren 
ta nacional hacen crecer la proporciôn de los salarios en la renta nacional 
sin que en la prâctica se hayan dado alteraciones distributives salarios-bene­
ficios .
Queda por resaltar que en lo que a la tasa de ganancia calculada 
sobre el capital adelantado se refiereexiste un problema mayor. Desde el pun 
to de vista agregado, cuando el cambio técnico es no-neutro las alteraciones 
en la tasa de ganancia debidas al incremento de eficiencia no son demasiado 
nitidas como vimos en el capitulo anterior dando la casualidad de que esta 
forma de cambio técnico ês la que se produce en la realidad, donde ocurren con 
tinuos reajustes en los precios relatives.
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For todo ello, la elecciôn de la relaciôn capital fijo-producto 
agregada queda justificada como el menos malo de los ratios potenciales para 
servir de medio de contraste de nuestra teoria del cambio técnico. Pero apar­
té de este argumente de carâcter negative, tal ratio résulta de indudable in- 
terés en toda teoria del crecimiento, de ahi que la explicaciôn de la eviden­
cia ençîrica al respecte resuite de gran utilidad al objeto de fundamentar sô 
lidamente nuestra teoria de la acumulaciôn, que manejarâ este ratio en las ex 
presiones matemâticas que la conforman.
La relaciôn capital fijo-producto agregada evolucionarl en la mi£ 
ma direcciôn que la relaciôn capital fijo-valor ahadido cuando las diferentes 
formas de cambio técnico se introducen en la economia en cuestiôn, siempre y 
cuando en el paso al âmbito macroeconômico se cumplan dos condi ciones :
a) uso normal de la capacidad productive instalada, supüesto que hemos 
mantenido a lo largo de nuestra teoria del cambio técnico.
b) expansiôn de la escalade producciôn sectorial cuando se introducen en 
las "empresas representativas" que conforman un sector determinado aqu£ 
lias formas de cambio técnico que asi lo exigen.
La primera de las condiciones nos quiere apuntar la posibilidad de 
que las fluctuaciones ciclicas afecten a la relaciôn capital fijo-producto, lo 
cual parece razonable en la medida en que aquéllas provocan alteraciones apre 
ciables en el grado de utilizaciôn de la capacidad productiva instalada, con 
lo cual el ratio K/y sufrirâ variaciones cuya causa no ha sido contemplada en 
nuestra teoria del cambio técnico. Bastarâ con centrar nuestra àtenciônen la 
evoluciôn tendencial del citado ratio al objeto de que el contraste de aquélla 
resuite significative.
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La segunda condicion es la mâs importante para nosotros pues tra­
ta de reflejar un fenômeno curioso que afecta de lleno a las conclusiones ante 
riormente obtenidas. Es el hecho de que aquellas formas de cambio técnico que 
exigen la expansion de la escaia de la empresa representativa que las adopta 
pueden generar sectorialmente concentraciones y fusiones de empresas, con lo 
que la escala de producciôn del sector puede permanecer prâcticamente inalte- 
rada. Las empresas representativas que subsistan habrân visto incrementada su 
dimensiôn media como es lôgico, y en ese caso las reflexiones sobre el cambio 
técnico resultarian individualmente aplicables a éstas, pero no asi al sector 
en su conjunto.
Efectivamente, supongamos que en un determinado sector se lleva 
a cabo una sustituciôn trabajo-capital en algunas "empresas representatives^ 
que lo componen, generândose simultâneamente una reestructuraciôn del mismo 
via concentraciôn de empresas, permaneciendo inalterada la escala de produc­
ciôn sectorial. Si nosotros centrâmes nuestro anâlisis en las modificaciones 
de la "ecuaciôn caracteristica del sector", tenemos que la sustituciôn traba 
jo-capital supondrâ un aumento de los costes de amortizaciôn en tanto reflejo 
del mayor grado de mecanizaciôn alcanzado en el sector, pero al permanecer la 
escala constante en el mismo, los costes de amortizaciôn por unidad de produc­
to se verân incrementados. En consecuencia, el valor ahadido sectorial por uni 
dad de producto se verâ disminuido, lo cual résulta obvio al apreciar que la 
reestructuraciôn del proceso de trabajo sectorial generarâ expulsiones de mano 
de obra.
Este comportamiento de la ecuaciôn caracteristica del sector ré­
sulta compatible con una caida de los costes de amortizaciôn por unidad de pro 
ducto en el seno de las empresas representativas que han llevado a cabo la sus 
tituciôn trabajo-capital y han absorbido o eliminado a las otras.
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Estefenômeno paradôjico résulta corriente en aquellas fases de la 
acumulaciôn de capital donde se dan masivas reestructuraciones del proceso de 
trabajo, es decir, bien al comienzo de la difusiôn generalizada de una tecno- 
logîa revolucionaria, bien en la fase final de estancamiento econômico donde 
los nivelesôe capacidad ociosa son elevados. A este fenômeno lo denominaremos 
"efectos concentraciôn sectoriales" en lo sucesivo.
Una vez realizadas estas importantes observaciones, las cuales 
nos deben poner sobre aviso acerca del carâcter imperfecto de cualquier con­
trastaciôn empîricaen economia de una teoria rigurosamente especificada de 
antemano, pasamos a recoger resumidamente la evoluciôn de la relaciôn capital 
fijo-producto y capital fijo-valor afîadido microeconômicas debida a la intro- 
ducciôn de las diferentes formas de cambio técnico, tal como se demostrô en • 
el capitulo IV, para procéder después a la interpretaciôn de las series esta- 
disticas al respecte:
a) para el conjunto de las formas de cambio técnico , excluida la sustituciôn
trabajo-capital, tanto la relaciôn capital fijo-producto microeconômica 
como la relaciôn capital fijo-valor anadido son estrictamente decrecientes
b) para la sustituciôn trabajo-capital ambos ratios son crecientes en una pr_i
mera fase hasta alcanzar un punto de inflexion, siendo decrecientes en una 
segunda fase.
Nuestro teorema fundamental del cambio técnico nos dice que las 
variaciones de la relaciôn capital fijo-producto microeconômica se desace 
leran en todo su campo de existencia, porque asi se comportan las altera­
ciones en los costes de amortizaciôn por unidad de producto de los que de 
penden aquéllas.
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En cuanto a la tasa de aceleraciôn de la relaciôn capital fijo-va 
lor anadido puede deducirse de (IV.47) sin mâs que derivar en el tiempo 
tal exprèsion:





los dos primeros sumandos son negatives, el tercero positive. Asi la tasa 
de aceleraciôn de la relaciôn capital fijo-valor anadido estâ indetermîna 
da en todo su campo de existencia.
Nuestro "teorema fundamental del cambio técnico" sôlo puede défi 
nir a-priori el sentido de la alteraciôn de la relaciôn capital fijo-valor afia 
dido, ratio bâsico que nos permite establecer la evoluciôn teôrica a largo pla 
zo de la relaciôn capital-producto agregada, teniendo en cuenta las dos obser 
vaciones realizadas con anterioridad. Efectivamente, si la sustituciôn trabajo- 
-capital es la forma de cambio técnico dominante la relaciôn capital fijo-pro 
ducto agregada deberâ ser creciente en una primera fase hasta alcanzar un pun­
to de inflexion para hacerse decreeiente tendencialmente a partir de ahi. Es­
te es lo que hay que contrastar.
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2. CONTRASTE EMPIRICO
Para que en algunas economîascapitalistas reales pueda observar 
se con un grado de aproximaciôn aceptable el comportamiento, predicho por nues 
tra teoria del cambio técnico, de la evoluciôn tendencial de la relaciôn cap£ 
tal fijo-producto agregada, deben darse en taies economias las premises sobre 
las que se ha levantado todo nuestro anâlisis objetivo del cambio técnico, a 
saberî
a) la introducciôn de las diferentes formas de cambio técnico, fundamental
mente la sustituciôn trabajo-capital.
b) aumentos sistemât’icos del nivel de eficiencia, esto es, expansiones sos
tenidas del valor ahadido por hora trabajada.
Tal como demostramos al concluir el capitulo IV, la introducciôn 
de las diferentes formas de cambio técnico conllevaba aumentos tanto en la
tasa de ganancia calculada sobre el capital adelantado como en el salario-hora
en virtud de ligeras alteraciones de la distribuciôn funcional de la renta - 
cuando fuera précise. Demostramos ademâs en el capitulo I que aquellas formas 
de cambio técnico reductoras del coste de producciôn provocaban expansiones 
del valor afîadido por hora trabajada o productividad efectiva-del trabajo.
Por todo esto puede afirmarse que los capitalistes, de acuerdo 
con su propia racionalidad, estân dispuestos a llevar a cabo alteraciones sis 
temâticas del proceso de trabajo en orden a reducir costes de producciôn, lo 
que provocarâ aumentos continues en el valor afîadido por hora trabajada. Este 
ultimo hecho es, ademâs, empiricamente observable, junto al aumento continue 
de la relaciôn capital-trabajo (otra forma de expresar lo que nosostros llama 
mos composiciôn têcnica aparente del capital), fenômeno, éste, por otra parte, 
imaginable dada la tendencia hacia la automatizaciônde los procesos productives 
que se puede observar, aunque su cuantificaciôn resuite limitada.
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La propia reducciôn del tiempo de rotacion del capital fijo en su 
conjunto que puede apreciarse a la luz de las estadisticas que aportamos al 
respecto en el capitulo III, etc. etc. etc.
Todo ello, nos lleva a un mismo punto: en las economias capitalis 
tas el cambio técnico y el crecimiento de eficiencia se producen de un modo 
sistemâtico y autosostenido a largo plazo (dejando a un lado las crisis de acu 
mulaciôn), por tédos los argumentes ya resenados y cualesquiera otros que pue 
dan ocurrirsenos; bajo estas circunstancias nuestra teoria del cambio técnico 
resultarâ aplicable a los efectos de interpretar una serie histérica correspon 
diente a la evoluciôn de las economias capitalistes como es la de la relaciôn 
capital fijo-producto agregada.
Hay que tener muy présenté, por otra parte, que el contraste de 
una teoria en Economia no se puede realizar con la precisiôn deseada cual si 
fuera un experimento controlado diseMado ad hoc donde puede garantizarse el cum 
plimiento de todas %y cada una de las premisas en las que se fundamenta la teo 
ria que se quiere contrastar. En Economia debemos contentamos, desgraciadamen 
te, con una interpretaciôn aproximada de los hechos empiricos a la luz de una 
teoria perfectamente especificada de antemano, dado que ante cualquier fenôme 
no, por singular que parezca, sôlo résulta factible garantizar el cumplimien- 
to de las premisas mâs importantes en la realidad, pero no de todas ellas pues 
résulta imposible separar absolutamente cualquier hecho empirico de su contex 
to histôrico.
Por esta razôn résulta mâs correcte, metodolôgicamente hablando, 
contrastar una teoria, como la nuestra acerca del cambio técnico, procediendo 
a una interpretaciôn ex post facto de los hechos empiricos, los cuales debe- 
rân reflejar de modo bastante aproximado las predicciones de aquélla si es que 
hemos sido capaces de especificar los déterminantes de la relaciôn capital fijo- 
-producto agregada mâs importantes tal cual puede observarse empiricamente.
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Cotnenzaremos por establecer la evidencia empirica mâs relevante 
acerca de la evoluciôn del citado ratio;
CUADRO I
RELACIONES CAPITAL FIJO-PRODUCTO, PAISES SELECCIONADOS, 
PERIODOS PROLOn GADOS.
RELACION CAPITAL FIJO-PRODUCTO



































FUENTE: S. Kuznets. Crecimiento Econômico Moderno. Aguilar, 1973, Ma­
drid. p. 76
(dita diversas fuentes)
* incluye junto al capital reproducible los recursos del suelo y del sub 
suelo.
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El ratio que mejor se adapta para la contrastaciôn de nuestra teo
ria del cambio técnico, en base a estos datoâ que aporta Kuznets, es el corres
pondiente al capital reproducible, que iruestra en los très casos un ligero cre 
cimiento, pero durante un periodo de aproximadamente un siglc en los dos 
primeros. Este hecho lo resalta el propio Kuznets con las siguientes palabras:
"Si bien para muchos paises estas comparaciones ocultan
un aumento àcaecido en el ratio incremental capital-pro
ducto en las fases primitives de los périodes prolongs 
dos y un descenso en las fases posteriores ... la evi­
dencia sugiere que, a la larga, las tendencias de los 
ratios de capital reproducible-producto han seguido una 
linea ascendente, aunque atèraperada por descensos recien 
tes a menudo hasta niveles particularmente bajos en los 
ahos que siguieron a la II Guerra Mundial" (1)
La tendencia evolutive a muy largo plazo no debe ocultamos el 
fenômeno tendencial crucial para nosotros: la existencia de un punto de in­
flexion en la evoluciôn de la relaciôn capital fijo-producto.




EL CAPITAL NACIONAL. 1865-1933. ESTIMADO MEDIANTE 
EL METODO DEL INGRESO.
(en miles de millones de libras a precios corrientes)
REINO UNIDO GRAN BRETANA
1865 1875 1885 1885 1911-13 1926-28 1932-34
1. Construcciôn 1,0 1,4 1,9 1,9 2,9 4,1 4,6
2. Capital agricola 0,6 0,7 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4
3. Inversiones Extranjeras 0,4 1,0 1,3 1,3 3,0 3,7 3,7
4. Ferrocarriles y Canales 0,4 0,7 1,0 1,0 1,1 0,9 0,8
5. Capital en la industria, 
comercio y sist. fcro.
1,0 1,6 2,1 1,9 3,8 8,7 7,8
6. Propiedad Pûblica 0,3 0,4 0,5 0,5 0,8 1,7 2,1
7. Capital Reproducible 
total
3,7 5,8 7,4 6,9 10,9 19,5 19,3 •
8. Renta Nacional Neta 0,8 1,1 1,1 1,0 2,0 4,2 3,8
9. Relaciôn capita1-producto 4.6 5,4 6,6 6,7 5,5 4,6 5,0
FUENTE: Ph. DEANE and W.A. COLE . British Economie Growth. 1699-1959 
2* ed. Cambridge. U.P. 1962
(cita varias fuentes)




RELACION CAPITAL PRODUCTO INCREMENTAL
(basada en proporciones a precios corrientes)
%
EE.UU. F.C.I.N./ P.l.N.
1869-78 a 1884-93 2,6
1884-93 a 1909-18 3,6
1914-23 a 1934-43 3,0
1939-48 a 1948-57 2,0
FUENTE: S. KUZNETS "Quantitative Aspects of the Economie Growth of
Nations: VI. Long-Term Trends in Capital Formation Propor­
tions". Ec. Dev, and C. Change , julio, 1961.
%. Formaciôn de capital interior neta/producto interior neto; series uti^ 
lizadas en el câlculo de K/Y.
En ambos casos puede observarse claramente la existencia de un 
punto de inflexion en la evoluciôn de la relaciôn capital-producto agregada, 
tal como nuestra teoria habîa predicho.
Si manejamos datos anuales acerca de la evoluciôn de la relaciôn 
capital producto agregada, el "hecho estilizado", en el sentido en que utili 
za Kaldor la expresiôn, se mantieit,pero con alteraciones errâticas en el cor 




STOCK DE CAPITAL Y PRODUCTO NACIONAL NETO
(Estâdos Unidos, miles de millones de dôlares de 192
STOCK DE CAPITAL PRODUCTO NACIONAL 
NETO
RATIO
1900 131,57 33,0 3.987
1901 136,71 36,3 3.766
1902 142,27 36,8 3.866
1903 147,72 38,8 3.807
1904 152,20 38,1 3.995
1905 157,65 40,7 3.873
1906 164,50 45,4 3.623
1907 171,25 46,7 3.667
1908 175,31 42,6 4.115
1909 182,05 47,8 3.809
1910 187,86 48,2 3.898
1911 192,45 47,9 4.108
1912 198,04 48,5 4.083
1913 204,38 51,3 3.984
1914 207,28 49i8 4.162
1915 210,36 53,7 3.917
1916 215,70 58,8 3.668
1917 220,26 59,0 3.733
1918 223,94 55,4 4.042
1919 229,37 61,1 3.754
1920 235,13 62,2 3.780
1921 236,19 59,6 3.963
1922 240,15 63,9 3.758
1923 248,87 73,5 3.386
1924 254,47 75,6 3.336
1925 264,08 77,3 3.416
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1926 273,94 82,8 3 .308
1927 282,61 83,6 3.331
1928 290,20 84,9 3.418
1929 299,42 90,3 3.316
1930 303,30 80,5 3.768
1931 303,42 73,5 4.128
1932 297,12 60,3 4.927
1933 290,12 58,2 4.985
1934 285,43 64,4 4.432
1935 287,78 75,4 3.817
1936 292,11 85,0 3.437
1937 300,33 92,7 3.240
1938 301,38 85,4 3.529
1939 305,58 92,3 3.311
1940 313,32 101,2 3.096
1941 327,41 113,3 2.890
1942 338,98 107,8 3.145
1943 347,08 105,2 3.299
1944 353,46 107,1 3.300
1945 354,13 108,8 3.255
1946 359,43 131,4 2.735
1947 359,30 130,9 2.745
1948 365,19 134,7 2.711
1949 363,21 129,1 2.813
1950 373,73 147,8 2.529
1951 385,95 152,1 2.537
1952 396,47 154,3 2-569
1953 408,01 159,9 2.552
FUENTE: S. KUZNETS. Capital in the American Economy: Its Formation and Financing 
NBER. 1959, Citado por L.R. Klein and R.F. Kosobud "Some Econometrics 
of Growth: Great Ratios of Economics". The Quarterly Journal of E c . 
mayo, 1961
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Puede apreciarse un punto de inflexion en el entorno de los anos 
20 donde se produce el cambio de tendencia en la evoluciôn de la relaciôn capi 
tal fijo-producto, correspondiéndose coherentemente con los cuadros anterio­
res .
Pero también pueden apreciarse alteraciones .errâticas de la rela 
ciôn capital-producto en el entorno de la tendencia, el caso mâs claro corres 
ponde àl perîodo 1930-1933, precisamente los afios de la Gran Depresiôn. Este 
comportamiento de la relaciôn capital-producto se debe a la contracciôn tan 
pronunciada en la renta nacional que en esos anos se produjo en la economia 
americana, lo que originô énormes volûmenes de capacidad ociosa en el equipo 
productive instalado. Este factor ya fue resaltado anteriorraente como elemen- 
to distorsionante del contraste de nuestra teoria del cambio técnico, asi que 
en nada contribuyen estos datos a invalidar la evoluciôn tendencial de la rela 
ciôn capital-producto predicha por aquélla.
Afirmamos igualmente en las observaciones previas que realizamos 
al contraste que nos ocupa, que las reestructuraciones sectoriales ocasionaban 
incrementos anômalos de la relaciôn capital-producto agregada (aôn cuando la 
relaciôn capital-valor afîadido microeconômica sea decreciente dada su fase de 
evoluciôn sefialada por la teoria del cambio técnico) debidos a los "efectos - 
concentraciôn sectoriales", tal como los denominamos. Pues bien, este fenômeno 
singular puede apreciarse en los siguientes datos empiricos, correspondientes 




Tasa de crecimiento 
del valor afîadido a 
precios constantes
1947-51 1952-55 1956-60 1961-66 1967-71 1972-75
4,9 3,5 2,1 5,2 2,3 1,0
Tasa de crecimiento 
del stock de capital
4,3 3,3 3,3 3,4 4,0 3,8
Relaciôn capital-producto -0,6 -0,2 +1,2 -1,8 +1,7 +2,8
FUENTE: "Statistiques et Etudes Financières" ano 1930, n® 42 Direction
de la Prevision. Ministère de 1'Economie "Une fresque sectorie 
lie de 1 'appareil productif des Etats-Unis'?.
3E calculada por nosotros en base a ambas series previas;la citada revista 
calcula _!L. por intermedio de la relaciôn capital-trabajo y valor afladi-
do por hora trabajada (innecesario en nuestro caso), siendo las diferencias 
minimas.
En este ûltimo cuadro puede observarse que la renta fluctua mâs 
ampliamente que el stock de capital en lo que a su tasa de crecimiento se re­
fiere; inclusive en fases de estancamiento relative de la renta la acumulaciôn 
de capital no se detiene. La inversion nota es el factor que détermina la ex­
pansiôn del flujo circular de la renta, de modo que si la acumulaciôn de capi 
tal no se detiene y en cambio la renta no crece proporcionalmente es que pre- 
dcmtina la inversiôn de reposiciôn y de reestructuaciôn sectorial; en ese caso
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podrâ observarse una mayor intensidad en los fenôraenos de concentraciôn de ca 
pital bajo la forma de oleadas muy marcadas de fusiones de empresas. Efectiva 




l t4 o  M tS  1130 ms  /ISO  / t S Î  « M  ftOS
FUENTE; Fortune Magazine
citado por M. Aglietta- Régulation et Crées du Capitalisme. Ed. 
Calmann-Levy, 1976.
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Hasta donde la evidencia empirica alcanza^ el cuadro 5 puede ser 
explicado acudiendo al présenté grâfico donde puede observarse entre 1955 y 
1960 y entre 1965 y 1970 un pronunciado numéro de fusiones de empresas.
También puede observarse cômo en los afios 30, coïncidentes con la 
Gran Depresiôn, el numéro de fusiones de empresas se acentua, lo que unido a 
la contracciôn del nivel de renta al que antes nos referimos permite explicar 
el comportamiento errâtico respecto a su tendencia evolutiva de la relaciôn 
capital-producto en ese période.
En resumidas cuentas, la evidencia empirica disponible, que no 
se reduce solamente a la aqui reseflada, parece dejar bien sentada la existen­
cia de un punto de inflexiôn.en el entorno de la I Guerra Mundial o primera 
mitad de los aRos 20, en relaciôn a la tendencia evolutiva a largo plazo de la 
relaciôn capital fijo-producto agregada, hecho éste que se corresponde con el 
comportamiento predicho para el citado ratio por la teoria del cambio técnico 
desarrollada por nosotros hasta el présente.
3. LA RELACION CAPITAL FIJO-PRODUCTO AGREGADA Y LA "CLASIFICACION DICOTOMICA 
DEL CAMBIO TECNICO*
Hasta ahora hemos raostrado cômo nuestra teoria del cambio técnico 
es capaz de explicar la evidencia empirica "estilizada" referente a la evolu­
ciôn a largo plazo de la relaciôn capital-producto. Sin embargo, el contraste 
como dijimos no concluye aqui y existe al menos una hipôtesis alternativa ca­
paz de explicar a primera vista la evidencia empirica que nos ocupa: el creci^ 
miento y posterior caida del citado ratio; es la interpretaciôn que nosotros 
denominaremos "clasificaciôn dicotômica del cambio técnico".
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Segûn esta hipôtesis, mantenida por gran numéro de autores (2),
(lo qie la ha convertido prâcticamente en un lugar comûn de la literatura so­
bre cambio técnico) el crecimiento y posterior caida tendencial de la relaciôn 
capiial producto puede interpretarse como una alteraciôn en la naturaleza in- 
trinseca del cambio técnico: de "capital using" se ha convertido en "capital 
saving",
Pero esta interpretaciôn de los datos empiricos résulta incohe­
rent* por cuanto que confunde la evoluciôn del citado ratio en valor, tal co­
mo viene expresada, con la evoluciôn del mismo ratio en términos fisicos; al 
igual que nosotros diferenciâbamos la composiciôn orgânica y la composiciôn 
técmcadel capital.
La relaciôn capital-producto fisica, al igual que la relaciôn fi 
sica capital-trabajo y que la composiciôn têcnica del capital, es un ratio que 
hace referenda a las alteraciones que sufre el proceso de trabajo en términos 
de la combinaciôn de los factores productives mâs importantes que lo componen; 
tratejo y capital. Pues bien, el citado ratio y cualesquiera otros de la mis­
ma indole no hacen sino reflejar con sus crecimientos sistemâticos el grado 
cada vez mâs elevado de mecanizaciôn que alcanza el proceso de trabajo macroe 
conômico. Contrariamente a lo que esta hipôtesis pretende afirmar el cambio 
técnico siempre es "capital using", utilizador de capital, se sustituye traba­
jo por capital y nunca a la inversa, en términos fisicos se précisa una mayor 
cantidad de capital por unidad de producto, porque la elaboraciôn de éste su- 
pone una mayor proporciôn de operaciones mecanizadas con el tiempo, etc. etc.
Sin embargo, estas alteraciones unidireccionales del proceso de 
trabajo, que suponen que el cambio técnico no altera su naturaleza intrinseca, 
se nanifiestan en caidas tendenciales a largo plazo de la relaciôn capital pro 
ducto medida en valor. La dicotomia no estâ en el cambio técnico sino entre los 
ratios fisicos y en valor de un mismo cambio técnico que no altera su naturale­
za en el tiempo.
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C A P I T U L O  V I I
REVISION DE LA LITERATURA MAS RELEVANTE
Como ha podido apreciarse a lo largo de la presente exposiciôn de 
nuestra teorfa del cambio técnico, las referencias a la literatura sobre el te- 
ma en cuestiôn son mînimas, reduciéndose éstas a pequeRas citas a pie de pagina 
cuando en el texto se manejaban conceptos o argumentes que ya fueron estableci- 
dos por otros autores con anterioridad y que nosotros aceptamos plenamente.
Sin embargo, la présente teoria sobre el cambio técnico no surge 
en el vacio, ha tratado de recoger la problemâtica marcada por la literatura mâs 
relevante sobre el tema en cuestiôn, orientândose en gran medida a responder a 
las preguntas e interrogantes establecidos desde hace mucho por diferentes auto­
res. Ahora bien, el tipo de argumentaciôn que hemos manejado dériva hacia un con 
junto de implicaciones lôgicamente necesarias que suponen un elevado components 
critico hacia la propia literatura que nos ha servldo de guia y que no aparece 
explicitamente refiejada en nuestra anterior exposiciôn, Por esta misma razôn, 
he prefer!do separar esta ultima de la revisiôn critica de la literatura maneja 
da, la cual realizaré a continuaciôn utilizando los resultados ya alcanzados en 
capitules anteriores.
1.- LA LEY DE LA TENDENCIA DECRECIENTE DE LA TASA DE GANANCIA MARXISTA
Una observaciôn detenida de lo hasta ahora expuesto révéla acentua 
das connotaciones marxistas en nuestra teoria del cambio técnico. Efectivamente, 
el punto de partida de nuestras reflexiones es el anâlisis del proceso de traba­
jo concepto éste extraordinariamente fructifère en cuanto elemento de referenda
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para realizar una clasificaciôn sistemâtica de las diferentes formas puras lô 
gicaraente posibles de incrementar la eficiencia. La nociôn de proceso de tra­
bajo se baya implicitamente establecida en la obra de A. Smith. La Riqueza de 
las Naciones, y explicitamente definida en El Capital, libre I, de Marx, como 
ya se dio cuenta de ello en su memento.
Si bien Marx no desarrollô una clasificaciôn sistemâtica de las 
formas de cambio técnico, aunque hiciera referencia de pasada a algunas de 
ellas (taylorisme, sustituciôn trabajo-capital, economias de escala puras), la
exposiciôn que sobre el tema realiza a lo largo de libre I de El Capital es
extraordinariamente sugerente, estableciendo un sôlido punto de partida para 
la construcciôn de una teoria del cambio técnico, que en Marx es fragmentaria 
y lôgicamente contradictoria como vamos a ver a continuaciôn.
Sin embargo, la aportaciôn mâs interesante de Marx al respecto, 
en lo que a la capacidad de generaciôn de polémicas se refiere, es sin duda 
la "ley de la tendencia decreciente de la tasa de ganancia" que establece en 
el libro III de El Capital:
"... llegaremos necesariamente a la conclusiôn de que 
este incremento graduai del capital constante en pro 
porciôn al variable tiene como resultado un descenso 
graduai de la tasa media de ganancia, siempre y cuan 
do permanezca invariable la tasa de plusvalia, o sea,
el grado de explotaciôn del trabajo por el capital"(1)
"... La tendencia progresiva de la tasa de ganancia a 
bajar sôlo es, pues, una expresiôn caracteristica del 
régimen capitaliste de producciôn, del desarrollo as 
cendente de la fuerza productiva social del trabajo"(2)
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"... Y no solo puede ocurrir esto, sino que, ademâs 
-prescindiendo de fluctuaciones transitorias-, tie­
ne necesariamente que ocurrir donde quiera que impe 
re la producciôn capitalista" (3)
Como se puede apreciar se trata de una ley causal : la caida de 
la tasa de ganancia a tasa de plusvalia constante debida a los incrementos de 
la composiciôn orgânica del capital producto de la sustituciôn trabajo-capital. 
Ademâs de una ley causal, en la medida en que establece un sentido definido de 
alteraciôn de las variables, se trata de una ley lôgicamente necesaria que, 
por ûltimo, refleja una contradicciôn interna del modo de producciôn capitalis 
ta en la introducciôn de cambio técnico; los aumentos de eficiencia productiva 
van acompaRados de caidas en la tasa de ganancia a tasa de plusvalia constante.
Las posibilidades reales de observar esta caida de la tasa de ga­
nancia predicha por la ley formulada por Marx son limitadas puesto que la in­
terpretaciôn de los hechos empiricos exige la consideraciôn de un conjunto de 
causas contrarrestantes que no se habian tenido en cuenta al formular la cita­
da ley en su forma pura. Asi lo seHala Marx claramente:
"Si nos fijamos en el enorme desarrollo adquirido por 
las fuerzas productives..., y si tenemos en cuenta 
sobre todo la masa enorme de capital fijo que, apar­
té de la maquinaria en sentido estricto, entra en el 
proceso social de producciôn en su conjunto, vemos 
que en vez de la dificultad con que hasta ahora han 
venido tropezando los économistes, o sea, el expli­
car la baja de la tasa de ganancia, surge la dificul 
tad inversa, a saber: la de explicar por qué esta baja
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no es mayor o mâs râpida. Ello se debe, indudablemente 
al juego de influencias que contrarrestan y neutralizan 
los efectos de esta ley general, dândole simplemente el 
carâcter de una tendencia, razôn por la cual présentâ­
mes aqui la baja de la tasa general de ganancia como 
una tendencia a la baja simplemente" (4)
Las contratendencias o causas contrarrestantes de la ley general 
establecida anteriormente se refieren a las alteraciones de la tasa de plusva 
lia, fundamentalmente, y Marx las enumera y  analiza a continuaciôn.
Critica Metodolôgica (5)
Esta ley de la tendencia decreciente de la tasa de ganancia mar- 
xista tiene dos partes diferenciadas, en primer lugar se compone de una ley 
causal lôgicamente necesaria que se cumpliria inexorablemente en la realidad 
si se dieran las premisas correspondientes que entran en su enunciado: el in­
cremento de eficiencia debido a la introducciôn de las diferentes formas de 
cambio técnico, en particular la sustituciôn trabajo-capital, y la constancia 
de la tasa de plusvalia. En segundo lugar, a esta ley causal se le anaden un 
conjunto de causas contrarrestantes cuya incidencia sobre la ley causal no 
puede determinarse de antemano. El resultado final es una ley tendencial que 
no puede définir a priori el comportamiento de la tasa de ganancia.
Este hecho conlleva un grave peligro a la hora de interpretar los 
datos empiricos, ûnico terreno donde se puede eliminar la présente indetermi- 
naciôn asociada con la interacciôn mutua de tendencia y de contratendencias. 
Efectivamente, en la medida en que la "ley de la tendencia decreciente de la 
tasa de ganancia" raarxista, aunque especificara el conjunto de factores con­
trarrestantes a considerar de antemano (lo cual no es normal en la mayoria de
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los autores marxistas, por no decir de todos) se encuentra imposibilitada, en 
cuanto ley tendencial, para establecer a-priori un comportamiento definido de 
la tasa de ganancia, previo a cualquier contraste empîrico serio. En esta me- 
dida, cualquiera que fuere la evidencia empirica al respecto, objeto de inter 
pretaciôn, siempre resultaria coherente o subsumible bajo la susodicha ley ten 
dencial, puesto que ésta puede explicar tanto los crecimientos, como las cai- 
das, como las fluctuaciones ciclicas a corto y largo plazo, como la estabili- 
dad de la tasa de ganancia, con un simple toque de tendencies y contratenden- 
cias oportunamente planeado a-posteriori.Aun mas, siempre es posible aüadir 
nuevas contratendencias no consideradas con anterioridad que permiten salvar 
en ultima instancia a la citada ley de cualquier fracaso emplrico cuando se 
realize desde ella alguna prediccién contrastable.
Con todo esto queremos afirmar que en lo que a la ley de la ten- 
dencia decreciente de la tasa de ganancia se refiere, la evidencia empirica 
no puede ser el juez ûltimo que permita probar su veracidad o su falsedad, 
puesto cualquiera que fuere aquélla la ley tendencial, al no définir a-priori 
el comportamiento real de la tasa de ganancia fruto de la interaccion mutua, 
no cuantificada, entre tendencias y contratendencias especificadas de antema- 
no, siempre sale indemne de cualquier enfrentamiento con los hechos empiricos. 
Por esta raz6n cualquier critics que desee realizarse a la susodicha ley ten­
dencial, si pretende llegar al fondo de la cuestidn, debe centrarse en un anâ 
lisi de la consistenoia lôgica de la ley.
Consistencia l6gica de la ley
Dejemos a un lado, en principio, las causas contrarrestantes y 
centrémonos en la primera parte del enunciado de la ley en cuestion, lo que 
es propiamente la ley causal, tal como la hemos denominado. Se trata de una
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proposicion de necesidad lôgica que afirma; la caida de la tasa de ganancia, 
a tasa de plusvalia constante, debida a los incrementos de la composiciôn or- 
gânica del capital derivados de la sustituciôn trabajo-capital.
La ley de la tendencia decreciente en cuanto ley causal es réduc­
tible a la ley del incremento de la composiciôn orgânica del capital tal como 
afirma Hodgson (6). Si se mantiene esta proposicion, la ley se mantendrâ y a 
la inversa; como puede apreciarse, el crecimiento de la composiciôn orgânica 
derivado de la introducciôn del cambio técnico résulta el components crucial 
de la ley que nos ocupa.
1®.- Si bien Marx estableciô correctamente la relaciôn existante entre la 
tasa de ganancia y la composiciôn orgânica del capital a tasa de plus 
valia constante y, asimismo, detectô la relaciôn existante entre la 
tasa de plusvalia y  la tasa de ganancia, no tuvo en cuenta que la pro 
pia composiciôn orgânica es también funciôn de la tasa de plusvalia. 
Efectivamente, baste recordar (IV.22) y (IV.60). La dependencia fun- 
cional directs entre composiciôn orgânica del capital y tasa de plus 
valia ya fue resaltada por autores como AGLIETTA (1976), WOLFF (1979) 
y OKISHIO (1972) entre otros. Se trata pues de una inconsistencia lô 
gica que no afecta a la esencia de la citada ley (el aumento de la 
composiciôn orgânica del capital a tasa de plusvalia constante), pe- 
ro si a la correcciôn de su enunciado.
2®.- Si se aceptase la definiciôn (IV.13) del ratio composiciôn orgânica 





es decir, el susodicho ratio puede expresarse como el cociente entre 
la composiciôn técnica aparente del capital de un modo aproximado y 
el salario-hora.
Pues bien es dificil conocer sin mas el comportamiento de este ra 
rio cuando se introduce la forma de cambio técnico sustituciôn traba 
jo-capital y la tasa de plusvalia permanece constante, dado que aumen 
taré tanto el numerador como el denominador de (VII.1), puesto que el 
salario-hora crecerâ en la productividad.
Hacer una afirmaciôn tan tajante como la que Marx realizô sin de- 
mostraciôn alguna résulta muy arriesgado, pudiendo oscilar entre una 
brillante intuiciôn o un craso error de bulto. Nosotros analizare- 
mos a continuaciôn por cuâl de àmbos extremos se decanta.
3®.- La interpretaciôn de las afirmaciones que Marx realizô sobre cambio 
técnico y, en particular, la propia ley de la tendencia decreciente 
de la tasa de ganancia se complica si tenemos en cuenta el problems 
de la transformaciôn valores-precios, dada la discrepancia existan­
te entre la tasa de ganancia calculada en el sistema de valores-tra- 
bajo y la tasa de ganancia que se impone por libre competencia en el 
conjunto de sectores de la economia en el sistema de precios de pro- 
ducciôn (7).
No esté claro en qué "mundo" formulé su famosa ley Marx, si en el 
sistema de valores (igualdad de las tasas de plusvalia en el conjun­
to de sectores de la economia) o en el sistema de precios (igualdad 
de las tasas de ganancia y, por tanto, mayor tasa de plusvalia en 
los sectores de mâs alta composiciôn orgânica del capital).
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A) Supongamos que Marx formulera su famosa ley tendencial en el mundo de los 
precios. En ese caso tanto las definiciones dadas por nosotros de los dife- 
rentes ratios como las demostraciones realizadas a lo largo de la exposiciôn 
de nuestra teorîa del cambio técnico resultan directamente aplicables para 
analizar la consistencia lôgica de la afirmaciôn marxiana: incremento de la 
composiciôn orgânica del capital (a tasa de plusvalia constante, deberiamos 
anadir) ante la introducciôn de diferentes formas de cambio técnico, funda- 
mentalmente la sustituciôn trabajo-capital.
Bastaria echar un vistazo al cuadro que expusimos en el capitulo 
IV donde se resumian los efectos que las diferentes formas de cambio técni­
co producen sobre el conjunto de ratios significativos, en particular, la 
composiciôn orgânica del capital.
Como puede apreciarse, el estudio microeconômico de los efectos 
de las diferentes formas de cambio técnico sobre la composiciôn orgânica del 
capital révéla que sôlo cuando se da sustituciôn trabajo-capital y en una 
primera fase exclusivamente, el comportamiento del citado ratio se correspon 
de con la afirmaciôn de Marx. El estudio microeconômico del cambio técnico 
se ha efectuado en el émbito de una "empresa representativa", dados unos pre 
cios relatives inalterados, pero como vimos, puede generalizarse al âmbito 
macroeconômico, inclusive si el cambio técnico es no-neutro tal como lo de- 
finimos nosotros; y como ya se discutiô en el capitulo V los resultados no 
sufrîan alteraciôn alguna en lo esencial.
En este caso, podemos afirmar que a largo plazo sucesivas sustitu- 
ciones trabajo-capital provocarân, si existe crecimiento de la eficiencia 
productive, caidas en la composiciôn orgânica del capital a tasa de plusva­
lia constante, y esto no se trata de una tendencia histôrica sino de una ne­
cesidad lôgica del incremento de la productividad debido a la introducciôn 
de esa forma de cambio técnico.
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iPor qué este resultado?. Porque como nos muestra nuestro'teore- 
ma fundamental del cambio técnico" en una primera fase de sustituciôn traba­
jo-capital, en los comienzos de la industrializaciôn, la prâcticamente nula 
mecanizaciôn del proceso de trabajo hace que los crecimientos de la composi- 
siciôn técnica del capital sean muy rapides, precisamente por partir este 
ratio de niveles muy bajos, de modo que el incremento de eficiencia se lo- 
grarâ aumentando los costes de amortizaciôn, en general de capital constan­
te, por unidad de producto, es decir, a través de aumentos de la relaciôn 
capital fijo producto. La proposicion de Marx tan sôlo es vâlida en este 
mundo que tuvo vigencia histôrica hasta la primera Guerra Mundial-principios 
de los anos 2 0 , tal como nos lo mostraba la evidencia empirica discutida en 
el capitulo anterior.
Pero el propio crecimiento de la eficiencia a medida que se llevan 
a cabo nuevas sustituciones trabajo-capital genera un punto de inflexiôn en 
la tendencia evolutiva de la relaciôn capital producto, porque a medida que 
el grado de mecanizaciôn del proceso de trabajo se va haciendo mâs alto, las 
tasas de crecimiento de la composiciôn técnica del capital se van haciendo 
cada vez mâs pequeRas, de modo que a partir de un punto los costes de amor­
tizaciôn por unidad de producto se harân decrecientes. A partir de este mo­
menta la relaciôn capital-producto sera decreciente igualmente y asi se man 
tendrâ hasta que el proceso de trabajo alcance su automatizaciôn absolute.
El papel esencial que juega la relaciôn capital fijo-producto en 
el enjuiciamiento critico de la ley tendencial de Marx ha sido reseftado por 
SAMUELSON (1972), OKISHIO (1972) y (1961) y HODGSON (1974) si bien ninguno 
de ellos ha logrado realizar una demostraciôn del comportamiento teôrico del 
citado ratio que sirva de base a la interpretaciôn de los dates empiricos, 
tal como nosotros la realizamos en el capitulo VI.
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Hay que resaltar que sôlo si la ley de la tendencia decreciente 
de la tasa de ganancia marxista se formula en el sistema de precios de pro- 
ducciôn servira para interpreter los datos empiricos, dado que bajo las re- 
laciones de producciôn capitalistes no hay ninguna tendencia a la igualaciôn 
de las tasas de plusvalia sectoriales, de modo que los agentes decisores, 
los capitalistas, realizan su câlculo econômico de rentabilidad utilizando 
como referenda la tasa de ganancia que perciben, los precios vigentes en el 
mercado (desconociendo absolutamente los valores-trabajo de las diferentes 
mercancias) y el salario-hora contractual existante. (8 )
Ahora bien, caso de procéder a una contrastaciôn de la ley de la 
tendencia decreciente de la tasa de ganancia marxista, ni la tasa de ganancia 
ni la composiciôn orgânica del capital serân ratios apropiados para ello, pues 
to que ambos dependent de la tasa de plusvalia. Como vimos en el capitulo ante 
rior, las series estadisticas disponibles (para el caso inglés (9), por ejem- 
plo) muestran una gran estabilidad en la participaciôn de los salarios en la 
renta nacional, o lo que es lo mismo, en la relaciôn beneficios/salarios, tal 
como nosotros definimos la distribuciôn funcional de la renta en el capitule 
II. Résulta muy fâcil demostrar que la tasa de plusvalia tal como Marx la de­
fine es igual a la DFR tal como la hemos definido nosotros, no siendo esta ul­
tima un simple "proxy" de la primera.
Efectivamente, partiendo del sistema de precios de producciôn (II.5) 
expresados en tiempos de trabajo, resultarâ que la ecuaciôn (II.5') no es sino 
la primera invarianza marxiana en el problema de la transformaciôn, es decir, 
la expresiôn de que la ganancia total es igual a la plusvalia total, por lo que 
e es la tasa de explotaciôn de la fuerza de trabajo. Pues bien, bastarâ to- 
mar la mercancia n-ésima como numerario, multiplicando cada una de las ecuacio- 
nes por % ^  , la expresiôn monetaria de la hora de trabajo, o valor ana
dido por hora trabajada como se demostrô, para obtener el sistema de precios re 
lativos en términos monetarios a partir de (II.5).
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En esta medida obtendremos que
W s  J2Î» es la masa de salarios
g  , J2l. •€. 2  es la masa de bénéficias segûn (II.5'
’ 4 4 e
La DFR es el cociente entre la masa de bénéficies y la masa de sa­
larios en términos monetarios, por lo que podemos concluir que
c - a e  I
Iv c.^ .c/.
La tasa de plusvalia y la DFR, asi definida coinciden, como cabia 
sospechar, pues ambos son ratios, es decir, coeficientes abstractos indepen- 
dientes de las unidades de medidaj como es un hecho conocido, todo ratio no 
es mas que el cociente de dividir dos cantidades de una misma magnitud, es 
decir, se trata de una simple proporciôn.
Volviendo a nuestra argumentacién fundamental, estamos en condicio 
nés de afirmar que la evidencia empirica puede garantizar la estabilidad de 
la tasa de plusvalia macroeconômica en el tiempo, pero no su constancia por 
las razones ya apuntadas en el Capitulo anterior. De esta forma ni la compo- 
sicién orgânica del capital ni la tasa de ganancia son ratios apropiados pa 
ra contrastar la ley marxiana. El ratio apropiado para este menester es la 
relaciôn capital-producto, por ser independiente de la tasa de plusvalia.
Pues bien, afirmar que la composiciôn orgânica del capital, como 
hace Marx, es creciente a tasa de plusvalia constante, équivale a decir se­
gûn (IV.60), (IV.12) y (IV.47), que la relaciôn capital producto es estric- 
tamente creciente en todo~su campo de existencia, y esto es lôgica y empiri- 
camente falso, como ya hemos demostrado en capitules anteriores.
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HODGSON (1974) recoge en su trabajo las aportaciones empîricas de 
Mage y Gillman al respecto. El primero de estos autores realiza un câlculo 
de la relaciôn capital-producto para el conjunto de la economia americana 
(10) desde principles de siglo hasta 1960; el comportamiento del citado ra­
tio es un tanto errâtico desde el punto de vista empîrico, pero en ningun 
caso puede servir de base para apoyar la ley tendencial de Marx. Gillman en 
un estudio ya clâsico sobre el tema (1 1 ) centrado en el sector manufacture- 
ro de la economia americana (1880-1952) aporta series estadisticas sobre - 
stock de capital, salarios y bénéficies que permiten a Hodgson calcular la 
relaciôn capital-producto correspond!ente. La evoluciôn de este ratio segûn 
esta elaboraciôn empirica se ajusta estrechamente a la pauta teôrica ya es- 
tablecida por nosotros en capitules anteriores para la economia americana e 
inglesa fundamentalmente.
En resumen, el components causal de la ley de tendencia decrecien­
te de la tasa de ganancia marxista que se corresponde con la primera parte de
su enunciado, es decir, cuando se hace el supuesto de la constancia de la tasa
de plusvalia, es insostenible desde un punto de vista lôgico y  empîrico, tenien
do tan sôlo una validez limitada a un période histôrico definido por el cre­
cimiento de la relaciôn capital-producto (del comienzo de la industrializaciôn 
a la I Guerra Mundial). Si a largo plazo la relaciôn causal propuesta por Marx 
résulta incorrecta, las causas contrarrestantes o contratendencias son innece- 
sarias, puesto que no existe ninguna tendencia bâsica a la caida de la tasa de 
ganancia, a tasa de plusvalia constante, que compensar en el largo plazo.
B) Hasta ahora nos hemos movido en el sistema de precios de producciôn, ûnico 
sistema donde tiene sentido formular la ley de la tendencia decreciente de 
la tasa de ganancia si es que ésta pretende interpretar la evidencia empiri­
ca al respecto, en cuanto reflejo de la dinâmica de crecimiento de una eco-
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nonia capitaliste real. Esta parece ser la intenciôn de Marx, tal como se 
infiere de las referencias bibliogrâficas reseRadas anteriormente para enun 
ciar la ley que nos ocupa.
Nuestra argumentacién, por tanto, deberîa concluir aqui, pero ocu 
rre que autores como OKISHIO (1961), HODGSON (1974), WOLFF (1979) y CHRIS­
TIANSEN (1976) insisten en que Marx se movia en el mundo de los valores-tra- 
bajo cuando formulé su famosa ley. Es precise, por tanto, agotar todas las 
posibilidades légicas.
Sabida es la discrepancia existente entre los valores-trabajo y 
precios de producciôn, asi como entre la tasa de ganancia calculada en el 
primero de estos sistemas y  la tasa de ganancia media que se impone por li­
bre competencia en el segundo, a la luz de las discusiones habidas en torno 
al "problema de la transformaciôn marxiana" (12). Esto hace que la formula- 
ciôn de la ley que nos ocupa en el sistema de valores no ses empiricamente 
contrastable de modo directo, tan sôlo admite un anâlisis de consistencia 
lôgica para comprobar su posible validez.
Efectivamente, el sistema de los valores-trabajo se caractérisa 
por una tendencia a la igualaciôn de las tasas de plusvalia, o distribucio- 
nes funcionales de la renta sectoriales; no se formarâ una tasa media de ga 
nancia en el sistema en el caSo general en que existan discrepancias entre 
las composiciones orgânicas del capital entre sectores. Pero, inclusive en 
este caso, las demostraciones llevadas a cabo a lo largo de nuestra teoria 
del cambio técnico resultan aplicables para enjuiciar la ley tendencial 
marxiana en cuanto a su consistencia lôgica se refiere.
En efecto, la argumentacién llevada a cabo en la construcciôn de 
nuestra teoria del cambio técnico se realizô fundamentalmente en el émbito 
microeconômico, en el seno de una "empresa representativa", dados unos pre
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cios relatives astables a lo largo de nuestro anâlisis; consideramos, ademas, 
a la tasa de plusvalia como un paramétré, esto es, debia perraanecer constan­
te en nuestro analisis pero podia tomar cualquier valor arbitrario. En estas 
circunstancias, la ley de la tendencia decreciente de la tasa de ganancia 
marxista sigue siendo logicamente falsa aunque estuviese formulada en el sis 
tema de valores, siempre y cuando nos remitamos al âmbito microeconômico, da 
do que los valores particulares de la tasa de plusvalia no afectan a los re- 
cultados que obtuvimos.
En el âmbito macroeconômico podemos mantener el mismo tipo de afir 
macion respecto a la susodicha ley, lo cual no ofrece ninguna duda cuando el 
cambic técnico tiene carâcter neutre (13). Caso de alteraciones en los pre­
cios relatives, si bien no permitirâ el sistema de valores-trabajo la apli- 
caciôn del Teorema Perron-Frobenius a nuestro modelo multisectorial expues- 
to en el capitulo V, la evaluacion de los efectos de las diferentes formas 
de cambio técnico cuando en el âmbito macroeconômico hay una tendencia a la 
igualaciôn de las tasas de plusvalia sectoriales y no a la formacion de una 
tasa media de ganancia, se podrâ hacer aproximativamente al igual que proce- 
dimos en el capitulo ya citado cuando los tiempos de rotaciôn del capital 
eran diferentes entre sectores. Los resultados igualmente se mantendrân y la 
ley de la tendencia decreciente de la tasa de ganancia marxista correrâ la 
misma suerte, porque la transmisiôn macroeconômica del incremento de eficien 
cia complica la argumentacién pero no altera las conclusiones bâsicas ya ob- 
tenidas en el âmbito microeconômico.
La discusiôn désarroilada hasta el présenté révéla el carâcter ab­
solutamente inconsistante desde un punto de vista lôgico y empirico de la apor- 
taciôn fundamental de Marx al anâlisis del cambio técnico: la ley de la tenden­
cia decreciente de la tasa de ganancia. Lo mâs grave no es la afirmaciôn que el 
citado autor hace acerca de la evoluciôn de la composiciôn orgânica del capital
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sin ningun fundamento, saltando por encima del indetenninismo que se dériva de 
(VII. 1) (precisamente porque desconocia que la propia tasa de plusvalia afecta 
a la composiciôn orgânica del capital), sino el modo en que enuncia la ley, 
al considerar un conjunto de causas contrarrestantes. Efectivamente, como ya 
vimos, esto hace que la evoluciôn de la tasa de ganancia no pueda ser precisa- 
da a-priori, con anterioridad a la interpretaciôn de la propia evidencia empi­
rica, dando pic de este modo a lo que podriamos calificar de "raetafisica de las 
tendencias y contratendencias", que reducen a la citada ley a un "comodin inte- 
lectual" irrefutable, por cuanto que résulta compatible con cualquier comporta­
miento de la evidencia empirica: en Economia, o las leyes son causales o no son 
leyes en absolute.
Para concluir debemos resaltar algunos matices positives de la ley 
que nos han resultado muy utiles en la construcciôn de nuestra teoria del cam­
bio técnico. El gran mérite de Marx es haber formulado correctamente el proble­
ma: el estudio de los efectos de las diferentes formas de cambio técnico, fun­
damentalmente la sustituciôn trabajo-capital, sobre la tasa de ganancia, a ta­
sa de plusvalia constante. Este es un supuesto crucial *• nos permite separar 
los efectos netos del propio incremento de eficiencia derivado de la introduc­
ciôn de las diferentes formas de cambio técnico sobre la tasa de ganancia, de 
las alteraciones de este ratio debidas a las variaciones en la tasa de plusva­
lia per se (plusvalia absoluta) que pueden acompafiar, aunque no neccsariamen- 
te, al aumento de productividad.
Es claro que centrar el estudio de las alteraciones de la tasa de 
ganancia a tasa de plusvalia constante debidas al cambio técnico, es lo mismo 
que estudiar las variaciones de la composiciôn orgânica del capital a tasa de 
plusvalia constante, o bien las de la composiciôn orgânica del producto que es 
independiente de la tasa de'plusvalia, lo que nos lleva inexorablemente al anâ 
lisis de la evoluciôn de la relaciôn capital fijo—producto.
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Este es el eje en torno al cual gira toda mi exposiciôn anterior 
acerca del cambio técnico, desarrollada fundamentalmente en los capitulos III 
y ~!V, que posee, como es posible apreciar, claras connobaciones marxistas.
2.- LA REDUCCION DE COSTES Y LA TASA DE GANANCIA; EL "TEOREMA OKISHIO-SHAIKH"
El artîculo de OKISHIO (1951) fue un ttabajo pionero en lo que al 
anilisis del criterio de introducciôn de innovaciones por parte de los capita- 
liîtas se refiere, y a la evaluaciôn de los efectos que produce sobre la tasa 
de ganancia el incremento de eficiencia que de aquéllas se dériva.
Se trata de un articule realmente brillante y sugerente por la 
caitidad de ideas interesantes que contiene, aunque algunas de ellas resulten 
discutibles como vamos a ver a continuaciôn:
a) el citado autor diferencia claramente la introducciôn de inno­
vaciones en un sistema de valores-trabajo y en un sistema de precios de produc 
cnn. Efectivamente, como ya resaltamos en el epîgrafe anterior, la "transfor­
maciôn valores-precios" ha dejado bien sentada la discrepancia de carâcter cuan 
titativo existente entre ambos sistemas. Esto hace que la aplicaciôn del crite­
ria de reducciôn del coste de producciôn, en tanto raétodo de câlculo econômico 
racional, utilizado por los agentes para evaluar el incremento de eficiencia 
derivado de la adopciôn de las diferentes formas de cambio técnico, puede arro 
jar decisiones diferentes respecto a la introducciôn de una innovaciôn concre- 
tî segûn el sistema en donde se realice el câlculo. Obviamente, cualquier bien 
d< capital aunque sea obtenido bajo el mismo proceso productive alcanzarâ un 
piecio de mercado diferente en ambos sistemas, en razôn a la discrepancia exis- 
t<ntc en el coste de los inputs intennedios utilizados y al recargo sobre el 
piecio de coste total de una tasa de plusvalia media, en el sistema de valores,
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sobre la masa de salarios anticipada en el sector, o bien de una tasa media de 
ganancia sobre el capital adelantado en el sistema de precios.
En estas circunstancias no hay razôn alguna para afirmar que dados 
unos precios relativos y un salario-hora vigentes en cada uno de los sistemas, 
el citado bien de capital reduzca costes de producciôn en ambos en algûn proce­
so productivo, siendo adoptada esta innovaciôn con independencia del sistema en 
que se realice el câlculo econômico.
En este sentido la afirmaciôn de Okishio de que los capitalistas 
adoptan innovaciones reductoras de costes (refiriéndose al sistema de precios) 
y no aquéllas que aumentan directamente la productividad del trabajo (refirién­
dose al câlculo econômico en el sistema de valores) es corrects pero la idea bâ 
sica que contiene no esté convenientemente expresada.
En efecto, ya demostramos en el capitulo II al construir el indica 
dor valor anadido por hora trabajada, que cualquier innovaciôn reductora del 
coste de producciôn gencraba tanto en el sistema de valores (PMS) como en el 
sistema de precios (MPC) expansiones del citado ratio en tanto manifestaciôn del 
carâcter ahorrador de trabajo que el cambio técnico tiene con independencia de 
las relaciones de producciôn donde se lleve a efecto.
Adujimos, ademâs, que el valor aRadido por hora trabajada no es
mâs que una medida de la productividad efectiva del trabajo con independencia 
de la distribuciôn funcional del excedente o renta nacional.
Luego, en ambos sistemas el cambio técnico para ser adoptado debe—
râ reducir costes de producciôn y en esa medida, aumentarâ igualmente la produc 
tividad efectiva del trabajo.
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b) El llamado "Teorema de Okishio" puede enunciarse del siguiente 
lodo: "Los capitalistas realizan el câlculo econômico de rentabilidad en el 
istema de precios de producciôn, dados éstos y un salarie real-hora vigente 
m  ese memento. En estas circunstancias sôlo adoptarân aquéllas innovaciones 
(ue conlleven una reducciôn del coste de producciôn. De este modo, si el sala- 
'io real-hora no sufre alteraciôn la tasa de ganancia calculada sobre el cos- 
e de producciôn crecerâ necesariamente si el incremento de eficiencia se pro- 
luce en una industrie bâsica, o bien permanecerâ inalterada si tiene lugar en 
m a  industrie no-bâsica" (14) (15).
Olvidemos por un momento la raatizaciôn final del teorema al dife- 
renciar claramente los efectos del cambio técnico cuando este se produce en una 
industrie bâsica y en una industrie no-bâsica.
Vamos a comprobar râpidamentc, de acuerdo con la notaciôn que ve- 
nimos utilizando, que la afirmaciôn de Okishio es corrects.
Recordando (IV.14) y  (IV.1) podemos expresar la tasa de ganancia 
calculada sobre el coste de producciôn en términos de éste y de los bénéficies 
por unidad de producto del siguiente modo:
i 3i4V,VWi- p
D. ..d. qu, -- O  =  >
es decir, permaneciendo estables los precios las reducciones del coste de pro­
ducciôn siipondrân aumentos en los bénéficies por unidad de producto y, en ùlti 
mo término, crecimientos en la tasa de ganancia asi definida.
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Es obvio que la afirmaciôn de Okishio tanto en el âmbito microe­
conômico como en el âmbito macroeconômico, ya se trate de un cambio técnico 
neutro o no-neutro, es perfectamente admisible.
Sin embargo, résulta un teorema muy laxo, en general, que no per­
mite separar los efectos sobre la tasa de ganancia del incremento de eficiencia 
per se, de los inducidos por el aumento de la tasa de plusvalia derivado de la 
constancia del salario-hora. Un vistazo a nuestro cuadro resumen del capitu­
lo IV permite apreciar que a tasa de plusvalia constante el incremento de efi­
ciencia derivado de la introducciôn de las diferentes formas de cambio técnico 
provoca o un incremento o la constancia de la tasa de ganancia calculada sobre 
el coste de producciôn, a excepciôn del caso de la sustituciôn trabajo-capital 
en una primera fase. Sôlo aqui puede afirmarse que el "Teorema de Okishio" tie­
ne sentido.
Pero el "Teorema de Okishio" tiene un alcance limitado en conjun­
to por cuanto que sôlo se remite al estudio de las alteraciones de la tasa de 
ganancia calculada sobre el coste de producciôn. SHA.IKH (1978) ha puesto de ma 
nifiesto este extremo afirmando que si bien el citado teorema résulta vâlido 
cuando se tiene en cuenta la tasa de ganancia calculada sobre el coste de pro­
ducciôn ("the profit margin"), nada nos puede decir acerca del sentido de la 
variaciôn de la tasa de ganancia calculada sobre el capital adelantado, la for 
ma mâs usual de expresar este ratio, de modo que la ley tendencial marxiana pu 
de resultar correcta en este sentido.
Si echamos un nuevo vistazo a nuestro cuadro resumen del capitulo 
IV apreciaremos que la tasa de ganancia sobre el capital adelantado crece inex 
cusablemente, a tasa de plusvalia constante, para las diferentes formas de cam 
bio técnico, a excepciôn nuevamente de la sustituciôn trabajo-capital en una 
primera fase « Bastaria observar (IV.59) la eXpresiôn que recoge la tasa de va
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riacion de la tasa de ganancia sobre el capital adelantado para apreciar que 
este ûltimo ratio tenderâ a crecer dentro de la primera fase de sustituciôn 
trabajo-capital, a medida que avanza ésta, dado que los costes de amortizaciôn 
por unidad de producto, aunque aumenten, su tasa variaciôn se va haciendo cada 
vez mas pequefia, viéndose compensados aquéllos por los aumentos en la tasa de 
plusvalia al ritmo de crecimiento de la productividad si el salario-hora perma 
nece constante.
En resumidas cuentas, la apreciaciôn de Shaikh al "Teorema de 
Okishio" respecto a los efectos del cambio técnico sobre la tasa de ganancia 
calculada sn términos del capital adelantado es inconsistante desde un punto 
de vista lôgico, teniendo algûn sentido para el caso de la sustituciôn trabajo- 
capital en una primera fase.
Volvamos a la segunda patte del enunciado del "Teorema de Okishio 
donde senala efectos diferentes sobre la tasa de ganancia cuando el incremento 
de eficiencia se produce en una industrie bâsica o bien en una industrie no-bâ 
sica. Para el primer caso su afirmaciôn résulta aceptable. Pero en el segundo 
caso es disentitle su apreciaciôn.
Efectivamente, en el contexte en que se mueve Okishio, industrias 
no-bâsicas son aquéllas que elaboran bienes de lujo, demandados exclusivamente 
por los capitalistas y no entran como inputs en ningûn proceso productivo del 
sistema. En la medida en que no contribuyen a la determinaciôn de la tasa media 
de ganancia, las reducciones en los precios debidas al incremento de eficiencia 
producido en taies industrial no modificarâ aquélla en términos contables (has­
ta aquf tiene razôn Okishio) pero en la medida en que los bénéficies reales que 
la clase capitalists percibe se han visto aumentados y de ningûn modo se ha mo- 
dificado el capital adelantado por ellos en la economia en su conjunto, la ta­
sa de ganancia en términos reales habrâ crecido, esto es lo importante.
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3,- EL ANALISIS DEL CAMBIO TECNICO A TRAVES DE MODELOS MULTISECTORlÀLES; LOS 
EFECTOS SOBRE LA TASA DE GANANCIA MAXIMA
Nuestra teoria del cambio técnico se fundamenta en el âmbito mi­
croeconômico, en el seno de una "empresa representativa", dados unos precios 
relativos, permaneciendo inalterados a lo largo de nuestro anâlisis.
Los resultados obtenidos en este contexte eran fâcilmente genera- 
lizables al âmbito macroeconômico cuando el cambio técnico tiene carâcter neu­
tre, tal como lo definimos nosotros. Si en el conjunto de la economia se daban 
alteraciones en los precios relativos (cambio técnico no-neutro) entonces se 
producia la transmisiôn macroeconômica del incremento de eficiencia, tema que 
fue objeto de estudio en el capitulo V mediante la utilizaciôn de un modelo mujL 
tisectorial. Los resultados primeros obtenidos en el âmbito microeconômico no 
sufrian alteraciôn dentro de este nuevo contexto.
Ya seRalamos en el citado capitulo que el anâlisis de los efectos 
de las diferentes formas de cambio técnico sobre la tasa de ganancia, a tasa de 
plusvalia constante, obligaban a estudiar el comportamiento de la tasa de ganan 
cia maxima del sistema, y de ahi la necesidad de conocer las alteraciones en 
los costes de capital constante por unidad de producto (materias primas y pro- 
ductos intennedios) en el proceso productivo donde se introducen aquéllas.
SCHEFOLD (1976), ROEMER (1977) y VEGARA (1980) no han procedido 
exactamente del mismo modo, al analizar directamente los efectos del incremen­
to de eficiencia debidos a la introducciôn de algunas de las formas de cambio 
técnico ya consideradas por nosotros por medio de modelos multisectoriales de 
corte parecido al explicitado en el capitulo V.
Es cierto que en aquéllas formas de cambio técnico, que nosotros 
denominamos simples, es decir, que no remitian a la sustituciôn de factores pro
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ductivos, es fâcil conocer directamente si existe o no variaciôn en los cos­
tes de capital constante por unidad de producto en el sector donde se'introdu­
cen, de modo que una argumentacién microeconomics previa résulta innecesaria 
para apreciar en qué sentido se altera la tasa de ganancia. Pero no ocurre lo 
mismo cuando se trata de la forma de cambio técnico compuesta sustituciôn tra­
bajo-capital o "mecanizaciôn" tal como se la denoraina en la literature economi­
cs, pues de acuerdo con nuestro teorema fundamental del cambio técnico los cos­
tes de capital constante por unidad de producto podrân crecer o caer con el 
aumento de eficiencia dependîendo del grado de mecanizaciôn que haya alcanzado 
el proceso de trabajo del sector donde se estân llevando a cabo las sucesivas 
sustituciones trabajo-capital.
En este sentido, los resultados obtenidos por SCHEFOLD (1976), que 
es el autor que estudla sistemàtipamente los efectos del "ahorro de trabajo" 
(taylorisme) y de la mecanizaciôn sobre la tasa de ganancia y la composiciôn 
orgânica del capital, resultan correctes en el primer caso pero inconsistantes 
en el segundo. Lo mismo puede decirse del estudio que hace de la mecanizaciôn 
VEGARA (1980), donde demuestra en el contexto de existencia de capital circulan 
te exclusivamente, la caida de la tasa de ganancia maxima del sistema.
El comportamiento de la tasa de ganancia mâxima del sistema depen- 
derâ del comportamiento de los costes de amortizaciôn por unidad de producto en 
el proceso productivo que aumente su grado de mecanizaciôn, como ya demostramos 
en el capitule V, de modo que en una segunda fase de sustituciôn trabajo-capital 
la tasa de ganancia mâxima del sistema aumentarâ, contraviniendo este resultado 
general alcanzado en este tipo de literatura.
Normalmente la introducciôn de diferentes formas de cambio técnico 
conlleva alteraciones en la matriz tecnolôgica de partida que no permiten una 
comparaciôn en términos fisicos de ambas estructuras productives, la inicial y 
la résultante, mediante la aplicaciôn directa de uno de los corolarios del Teo-
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rema Perron-Frobenius relative a la modificacion del autovalor dominante de una 
matriz al alterarse alguno de los elementos de ésta, bien porque se dé una sus­
tituciôn parcial de inputs, bien porque aparezcan otros nuevos o porque la téc­
nica productiva sufra un cambio drâstico.
BOWLES (1981) ha tratado de resolver este problema a los efectos 
de determinar el sentido de la variaciôn de la tasa de ganancia cuando se pro­
duce una reducciôn de costes en general, para un salarie real dado. En esta me­
dida discute el artificio que construye haciendo uso de la matriz tecnolôgica 
ampliada (M); nosotros, en cambio , lo expondremos en términos de la matriz tec 
nolôgica A, con lo que podremos apreciar directamente el sentido de la altera­
ciôn de la tasa de ganancia mâxima del sistema.
El artificio de Bowles consiste en construir una matriz tecnolô­
gica auxiliar ^^directamente comparable con la matriz tecnolôgica résultante 
de la introducciôn de cambio técnico en la matriz inicial .
A g  y no son directamente comparables, pero s£ lo son y
A 2  por tener la misma dimension y haberse raodificado los coeficientes técni- 
cos en el paso de una a otra en una direcciôn definida, que nos permita deter­
minar el aumento o disminuciôn del autovalor dominante.
Efectivamente, en el punto de partida se darâ
A, h
A.Se introduce cambio técnico en la matriz tecnolôgica “ o , por 
lo que a los precios y el salario-hora vigente habrâ una reducciôn del coste 
total. Pero lo que a nosotros nos interesa es saber si se modifies y en qué 
sentido lo hace el coste de capital constante. Supongamos que cayese en aquel
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sectcr donde se ha introducido la forma de cambio técnico correspondiente, aun­
que n) tiene por que ser asi para que exista incremento de eficiencia. En ese 
caso ;e cumplira
A4 1*0 (  ^pt (VII.2)
Pero como hemos dicho A #  y no son directamente comparables
en toTninos fisicos, dândose
no pdremos asegurar si ^  ^ 9  o bien si ^  ^9 ■
De este modo se construye una tecnologia auxiliar directa­
mente comparable con A i  sin mâs que aumentar algunos coeficientes técnicos 
de es;a ultima matriz hasta que se cumpla, partiendo de (VII.2),
4^   ^^ ) = J>o
En este sentido, puede concluirse que A ^  ^
j L . & )  ( ) "= jL
de doide se infiere ^
Es decir, si en algûn sector caen los costes de capital constante 
la tæa de ganancia mâxima crecerâ aunque las matrices tecnolôgicas no resulten 
direcnamente comparables.
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Pero el resultado es el mismo sin necesidad de crear una tecnolo­
gia auxiliar, puesto que en (VII.2) se ha tenido la precaucion de considerar 
los mismos precios relativos; con lo que la disminuciôn en los costes de capi­
tal constante puede atribuirse ficticiamente a la reducciôn en uno de los coe­
ficientes técnicos de , por lo que el autovalor dominante caerâ y la tasa
de ganancia mâxima del sistema crecerâ con el cambio técnico.
Asi es como procedimos en el capitulo V. El mantenimiento de los 
precios relativos en (VII.2) es, desde luego, una brillante intuiciôn
de Bowles.
El mantenimiento de los precios relativos de partida para efectuar 
este tipo de comparaciones lo hace igualmente ROEMER (1977) al generalizar el 
"Teorema de Okishio" en el âmbito de los modelos multisectoriales, pero sin dar 
justificaciôn alguna.
Si no se emplean este tipo de artificios l'as estructuras producti- 
vas A *  y A 4 , no resultan directamente comparables y por ello para determi­
nar la evoluciôn de la tasa de ganancia mâxima se ha de realizar por tanteo, 
mediante el câlculo de una "tasa de ganancia mâxima de transiciôn" en el sector 
que introduce cambio técnico, cuando no se altera el precio de venta del respec 
tivo output. En estas circunstancias la tasa de ganancia mâxima promedio en el 
conjunto de la economia habrâ crecido. VEGARA (1980) calcula en su trabajo la 
tasa de ganancia de transiciôn cuando las estructuras productives A ©  y A 4 
no resultan directamente comparables y cuando discute el problems del cambio té 
en un contexto donde existe capital fijo.
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